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Vorwort 



Die in der vorliegenden Schritt entwickelten Gedanken 
wurden zuerst in vergangenem Winter in einer vor Stn* 
dierendcn der hiesigen Universität abgehaltenen Vorlesung 
ausgesprochen und bald darauf, d. h. im Februar und An- 
fang März in ihrer jetzigen Form niedergeschrieben. Ich 
erwähue dies, weü man ohne Kenntniss dieses Umstands 
vielleicht geneigt sein könnte, mir eine etwas ungleiche 
Berücksichtigung der neuesten Schriften über verwandte 
Fragen vorzuwerfen. So erhielt ich die Schrift von Oscar 
Hertwig „zur Theorie der Yererbung" erst nach dem 
Niederschreiben meiner Arbeit und ich habe deshalb 
weniger Bezug auf sie nehmen können, als es sonst wohl 
geschehen wäre. Auch der Aufsatz von Kölliker über 
^,die Bedeutung der Zellkerne für die Vorgänge der Ver- 
erbung'' erschien erst nach Vollendung meines Manuscriptes. 
Die sachliche Behaiidluiig der betrefFenden Fragen ist 
indessen durch diesen Umstand nicht berührt worden, 
da ich mich in dem wesentlichsten Funkt, der Bedeutung 



des Kerns, mit den beiden geuaimteu Forschem in lieber- 
einBtimmung befinde, solche Punkte aber, in denen meine 
Auflassung nicht mit der ihrigen zusammentrifft, durch 
Einscbaltungen noch zur Spiache gebracht werden konnten. 

Freiburg i.B., d. 16. Juni 1885. 

Der Verfasser« 
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Einleitung. 



Wenn wir sehen , wie bei den höheren Organismen 
sich die kleinsten Einzelheiten des Baues, der körperlichen 

und geistigen Anlagen von der einen auf die andere Ge- 
neration vererben, wenn wir bei allen Thier- und Pflanzen- 
arten die tausenderlei charakteristischen Bauverhältnisse 
nnTcrändert durch lange Generationsreihen hindurch sich 
fortsetzen, ja sie in manchen Fällen durch eine gansse 
geologische Periode hindurch unverändert fortbestehen 
sehen, so fragen wir wohl mit Recht nach den Ursachen 
einer so auffallenden Jilrscheinung, wir fragen, wie Solches 
möglich ist, wodurch das Individuum im Stande ist, seinen 
eignen Bau mit solcher Genauigkeit auf die Nachkommen 
zu übertragen, ünd wenn die nächste Antwort darauf 
lautet: eine Z* 11c aus den Millionen der verschieden- 
artigst differenzirten Zellen, welche deu Körper zusammen- 
setzen, sondert sich als Fortpflanzungszelle ab, löst sich 
vom Organismus los und besitzt die Fähigkeit, alle Eigen- 
thttmlichkeiten des gesammten Körpers in dem neuen In- 
(lividuum wieder erstehen zu lassen, das durch Zellthoilung 
und complicirteste Differenzirung aus ihr hervorwächst, so 
folgt die präcisere Frage: wie kommt die einzelne Zelle 
dazu, das Ganze mit „Portrait-Aehnlichkeit'' reproduciren 
sn können? 

Die Antwort ist schwer, und manche Versuche, das 

1 



Räthsel zu löseni sind gemacht worden; keine aber hat 
die Lösung gebracht oder kann auch nur als der Anfang 

einer Lösung, als die sichere Basis betruclikt werden, auf 
welcher der Zukunft die vollständige Lösung gelingen 
muBS. Weder Häckel's^) Perigenesis der Plastidule, 
noch Darvin's^ Pangenesis kann als eine solche an- 
gesehen werden. ' Die erstere beschäftigt sich eigentlich 
überhaupt nicht mit dem Theil des Problems, welches hier 
in den Vordergrund gestellt ist, mit der Erklärung der 
Thatsache, dass die Vererbungstendenzen sich in ein- 
zelnen Zellen zusammenfinden, sondern mehr mit der 
der Frage, in welcher Form man sich die Uebertragung 
einer bestiimuten Entwicklungsrichtiing in die Fortpflan- 
zungszelle und von dieser weiter auf den daraus hervor- 
gehenden Organismus zu denken habe. Ebenso aach 
His^), der die Vererbung mit Häckel als eine Ueber- 
tragung bestimmter Bewegungs Vorgänge ansieht. Dar- 
win 's Hypothese dairegeii nimmt allerdings grade das 
QrundproWem in Augrili', begnügt sich aber damit, eine 
gewissermassen y^proTisorische'^, d. h. eine rein formale 
Lösung desselben zu geben, die ausgesprochnermassen gar 
nicht den Ansi)ruch macht, die wirklichen Vorgänge 
aufzudecken, vielmehr nur den, alle Erscheinungen der 
Vererbung von einem Gesichtspunkt zu übersehen. Dieses 
Ziel hat sie erreicht, und ich glaube, sie hat unbewusst 
noch mehr geleistet, indem die conseqnente Durchfuhrung 
ihres Princips gezeigt li at. dass die wirklichen Ursachen 
der Vererbung nicht in einer „Keimchen-ßildung" oder in 

') Häckel, ftUeber die Wellenseugung der Lebenstheilolien etc." 

Berlin 1876. 

-) Darwin, »Daa Yariiren der Thieie und Pflanzen etc." Bd. II 

Stuttfrurt 1873. 

^) HIb, „Uusre Küqierform etc." Leipzig 1875. 
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irgendwie verwandten Vorgängen liegen können. Die Un- 
Wahrscheinlichkeiten, zu welchen jede solche Theorie führen 
mttss, sind so gross , dass wir mit Bestimmtheit sagen 
. können : so k:uin es nicht sein. Auch der durchdachte 
und geistreiche Versuch von Brooks^), die Püngeuesis- 
Theorie umzugestalten, kann doch auch dem Vorwurf nicht 
entgehen, dass er mit Möglichkeiten operirt, die man wohl 
sicher als ünwahrscheinlichkeiten bezeichnen darf. Wenn 
ich aher auch der Ansiclit hin, dass die ganze Grundlage 
der Pangenesis-Thöorie, mag sie wie immer umgestaltet 
werden, aufgegeben werden muss, so halte ich dennoch 
ihre Aufstellung fttr ein Verdienst, für einen jener Üm> 
Wege, welche die Wissenschaft machen musste, um zur 
Wahrheit zu gelangen. Sie ist das letzte Aufleuchteu jener 
ältesten Vererbungstheorie des D c m o k r i t , nach welcher 
der Same Ton den sämmtlichen Theilen der Körper beider 
Zeugenden ausgeschieden und belebt wird durch eine 
körperliche fiHraft; nach welcher der Same jedes Körper- 
theils diesen Theil wiedererzeugt 2). 

Wenn es nun aber nach unsem heutigen physiologischen 
und morphologischen Vorstellungen undenkbar ist, dass von 
jeder Zelle des Organismus „Keimchen" abgegeben werden, 

0 Brooks, „The law of heridity". Baltimore 1888. 

Die G a 1 1 o n ' sehen Transfusions - Versuche an Kaninchen haben 
inzwisclien den förmlichfm Beweis fjelififcrt, dass Darwin'« Keim chen 
nicht in Wirklichktnt existireu. Kotli inoint zwar, dass Darwin ja 
nie behauptet habe, dass seine „Keimchen die Blutbahu beuuizeu", 
allein es lässt rieh eineraeits nicht absehen, warum — da sie ja doch 
fortwShrend darch den Korper kreisen sollen — rie die günstige Ge- 
l^;enhdt der Blutbahn nicht benutsen sollten, und andrerseits liest 
sich andi nicht einsehen, wie sie es anfangen sollten, um die Blut- 
bahn zu vermeitleii. Darwin hat sehr wei??c geliandelt, wenn er sich 
auf nähere Einijelheiten über die Bahnen, in wf>l<-bH»i seine Keimchen 
kreisen, gar nicht einliess. Er gab seine Hypoilicse al« ein formales 
Brldarungsprincip, nicht als ein reales. 

1* 
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die sich zu jeder Zeit überall im Körper finden, sich in 
den Geschlechtszellen ansammeln, und die nun die Fähigkeit 
besitzen, in bestimmter Beihenfolge wieder zu den Terschie- 
denen Zellen des Organismus zu werden, so dass jede Ge- 
schlechtszelle ein Abbild des elterlichen Körpers zn liefern 
im btiuide i<t. so fragt es sich, in welch andrer Weise 
man eine Grundlage für die Begreiflichkeit der Vererbung 
schaffen kann. Ich habe es hier nicht mit der ganzen Ver- 
erbungsfrage zu thun, sondern immer nur mit der einen, 
aber fundamentalen Frage: wie kommt eine einzelne Zeile 
des Körpers dazu, die sämmtlichen Vererbuugstendenzen 
des gesammten Organismus in sich zu vereinigen? Die 
weitere Frage, durch welche Kräfte, welchen Mechanismus 
diese Tendenzen beim Aufbau des neuen Orgauisnius zur 
Entfaltung kommen, lasse ich hier ganz aus dem Spiel. 
Aus diesem Grunde sehe, ich auch zunächst noch ganz von 
den Ansichten NägeliU ab, die in letzter Beziehung ohne 
Zweifel eine hohe Bedeutung beanspruchen können, während 
sie jene Fundamentalfrage nur leicht berühren, wie später 
zu zeigen sein wird. 

ViTenn es nun nicht möglich ist, dass die Keimzelle 
gewissennassen ein „Eztract des ganzen Körpers ist'', dass 
die sämmtlichen Zellen des Organismus Theilchen den 
Keimzellen zusenden, durch die dieselben ihre Vererbunü^s- 
kraft erlangen, so gibt es, wie mir scheint, überhauijt nur 
noch zwei physiologisch denkbare Möglichkeiten, wie Keim- 
zellen Yon solchen Eigenschaften, wie wir sie an ihnen 
kennen, entstehen könnten; entweder die Substanz der 
elterlichen Keimzelle besitzt die Fähigkeit einen Kreislauf 
von Veränderungen durchzumachen, welche durch den Auf- 
bau des neuen IndiTiduums hindurch wieder zu identischen 
Keimzellen führt, oder die Keimzellen entstehen in 
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ihrer wesentlicheii und bestimmenden Substanz überhaupt 
nicht aus dem Körper des In diriduums, sondern 

direct aus der elterlichen Keimzelle. 

Tch halte die letztere Ansicht für die richtige, habe 
sie seit einer ßeihe Yon Jahren angestellt und in Terschie- 
denen Schriften zu vertheidigen und weiter zu führen ver- 
sucht; ich möchte sie als die Theorie yon der ;,Conti- 
nuität des Keimplasma s*' bezeichnen, da sie auf der 
Vorstellung beruht, dass die Vererbung dadurch zu Stande 
kommt/ dass ein Stoff von bestimmter chemischer und be- 
sonder molekQlarer Beschaffenheit Ton einer G^eneration 
auf die andere sich übertiilgt. Ich nannte diesen Stoff 
, .Keimplasma", schrieb ihm eine überaus comphcirte feinste 
Structur zu als Ursache seiner i^'ähigkeit, sich zu einem 
complicirten Organismus zu entwickeln, und suchte die 
Vererbung dadurch zu erklären, dass bei jeder Ontogenese 
ein Theil des specifischen „Keimplasmas", welches die elter- 
liche Eizelle enthält, nicht verbraucht wird beim Aufbau 
des kindlichen Organismus, sondern unverändert reservirt 
bleibt für die Bildung der Keimzellen der folgenden Gene- 
ration. 

Es ist klar, dass diese Vorstellung von der Entstehung 
der Keimzellen die Erscheinung der Vererbung sehr ein- 
fach insoweit erklärt, als sie dieselbe auf Wachsthum zu- 
rückfährt, auf die Grunderscheinung alles Lebens, auf die 
Assimilation. Sobald die Keimzellen der aufeinander folgen- 
den Generationen in directer unmittelbarer Continuität 
stehen, also gewissermassen nur verschiedne Stücke der- 
selben Substanz sind, müssen oder können sie auch die- 
selbe Molekülarstructur besitzen und werden deshalb unter 
bestimmten Entwicklungsbedingungen auch genau dieselben 
Stadien durchlaufen, dasselbe Eudproduct liefern müssen. 
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Die Annalime einer Oontinuität des Keimplasmas, indem 
sie einen identischen Ausgangspunkt für die ans doiander 
hervoTgebenden Generationen hergestellt, erklärt somit, 

\varum aus ihnen allen ein identisciies Product hervorgeht, 
mit andern "Worten, sie erklärt die Vererbung bis zu dem 
Bätbsel der Assimilation und der unmittelbar bewirkenden 
Ursachen der Ontogenese herab, sie schafft also den Boden, 
Ton welchem aus die Erklärung dieser Erscheinungen in 
Angriff genommen werden kann. 

Allerdings stellen sich aber dieser Theorie auch 
Schwierigkeiten in den Weg, insofern sie nämlich nicht im 
Stande zu sein scheint, einer gewissen Klasse von Er* 
scheinungen gerecht zu werden: der Vererbung der sog. 
erworbenen Abänderungen. Tch habe deshalb gleich 
in meiner ersten Schritt über Vererbung diesen Punkt 
speciell ins Auge gefasst und glaube wenigstens so viel ge- 
zeigt zu haben, dass die bis dahin allgemein angenommene 
Vererbung „erworbener^* Charaktere nichts weniger als er- 
wiesen ist, dass ganze grosse Klassen von Thatsachen, die 
man so gedeutet hat, ebenso gut anders gedeutet werden 
können und in vielen Fällen müssen, und dass. keine 
Thatsache — bisher wenigstens — bekannt geworden ist, 
die in unlöslichem Widersprucli mit der Annahme einer 
Continuität des Keimplasmas stünde. Ich sehe auch heute 
noch keinen Grund, von dieser Meinung abzuweichen, und 
habe keinen Einwurf kennen gelernt, den ich fär stichhaltig 
ansehen mttsste. 

E. iiuth ") liat mir entgegengehalten, »hiss ..auf dem 
Gebiet der Pathologie uns aul «Schritt und Tritt die That- 

WeiHintiiin, „UeluT die Vererl)un<i;-". Jena 1883. 
■) E. Roth, „Die Thatsachen der Vererbung". 2. AuÜ. Berlin 
1886. p. 14. 
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sache entgegentrete, daes' erworbene locale Krankheiten 

als Dispositionen auf die Nachkommen vererbt werden 
kunnen" ; allein alle derartigen Fälle leiden an dem schweren 
Mangel , dass eben grade der Punkt, auf welchen es in 
erster Linie ankommt, nicht erweisbar ist — die Annahme 
nämlich, dass in dem betreffenden Fall wirklich eine „er- 
worbene" Anla^^e vorliegt. Es ist zwar nicht meine Ab- 
sichtj hier näher auf die Frage der „erworbüiien'' Charaktere ' 
einzugehen, ich ho^fe dies später in aasfiihrlicher Weise 
thnn zu können, aber darauf möchte ich doch hinweisen, 
dass man sich vor Allem klar machen muss, was eigentlich 
der Ausdruck ..erworbener Ohurakter" bedeutet. Ein 
Organismus kann Nichts erwerben, als wozu die Disposition 
schon in ihm liegt; erworbene Charaktere sind also nichts 
Anderes, als locale oder auch allgemeine Variationen, die 
durch bestimmte äussere EHnflUsse erzeugt sind. Wenn 
durch lauge fortgesetztes Hantiren mit dem Gewehr der 
sog. „Exercicrknochen" entsteht, so beruht dies doch da- 
rauf, dass dieser wie jeder Knochen die Prädisposition 
in sich trägt, auf bestimmte mechanische Reize mit Wachs- 
thum in bestimmter Bichtnng und bestimmtem Maasse zu 
antworten ; die Prädispositiou zum Exercierknochen ist also 
vorhanden, sonst könnte er sich nicht bilden, und genau 
ebenso ist es mit allen andern „erworbenen Eigenschaften". 
Ss kann Nichts an einem Organismus entstehen, was nicht 
als Disposition in ihm vorhanden gewesen wäre, denn jede 
„erworbene" Eigenschaft ist Nichts als die Reaction 
des Organismus auf einen bestimmten Beiz. 
Es ist mir deshalb auch niemals eingefallen, die Vererbung 
von Prädispositionen zu leugnen, wie E. Roth zu glauben 
scheint. Ich gebe vollkommen /u, dass z. B. die Prädis- 
positiou zum Jiixercierknochen verschieden gross ist, und 
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dass eine grosse Prädisposition Tom Vater auf den Sohn 
vererbt werden kann, einfach als eine empfindlichere 
Constitution des E^nochengewebes ; aber ich bestreite, dass 

der Solln einen Exercierknochen bekoinnit, ohne exerciert 
ZU haben, oder dass er ihn auch nur leichter durch Exer- 
cieren bekommt, als der Vater, deshalb, weil dieser ihn 
dnrch Bzercieren zuerst „erworben'' hat. Ich ^ube, dass 
dies ebenso wenig der Fall sem kann, als dass das Blatt 
einer Eiche eine G-alle erzeugt, ohne von einer Gallwespe 
nTi^TPstocheu zu sein, obwohl doch schon Tausende Yon 
£ichen-Generationen von Gallwespen angestochen wurden 
und diese Eigenschaft, Gallen zu prodnciren. ,,erworben'' 
haben. Ich bin auch weit entfernt zu behaupten, dass das 
iLeimpiasma, welches meiner Ansicht nach als Träger der 
Vererbung Ton einer Generation auf die andere übergeht, 
absolut Tmyeränderlich wäre, oder gänzlich unempfindlich 
gegen die Einflüsse, welche Ton dem Organismus ausgehen, 
in dem es sich zu Keimzellen ausgestaltet. Ich habe viel- 
mehr zugegeben, dass ein verändernder Einfluss der 
Organismen auf ihre Keimzellen denkbar, ja bis zu einem 
gewissen GJrad sogar unTermeidlich ist Em&hrung und 
Wachsthum des Individuums werden gewiss einen Einfluss 
auf die in ihm enthaltenen Keime ausüben, aber erstens 
einen ungemein geringen und zweitens nicht m der Weise, 
wie man es sich gewöhnlich denkt. Eine „Wachsthums- 
änderung an der Peripherie^', z. B. der Exercierknochen, 
wird niemals eine solche Aenderung in der Molekülar- 
structur des Keimplasmas hervorrufen, dass die Dispo- 
sition zum Exercierknochen sich erhöhte, dass also der 
Sohn eine erhöhte Empfindlichkeit seiner Knochen, oder 
gar des betreffenden einen Knochens ererbte, sondern so, 
dass die Keimzelle etwaige, durch die „Wachthumsäuderung 
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an der Peripherie'' herrorgemfene EmähmngBäudeniiigeii 
mit irgend einer Aenderong in der Grösse, Zahl oder 
vielleicht auch Anordnung ihrer MolelciÜar-Elemente be- 
antwortete. Ob das Letztere überhaupt der Fall sein kann, 
lässt sich heute noch mit Kecht anzweifeln, jedenfalls aber 
— wenn es sein kann — hat die Qualität der Veränderung 
des Keimplasmas Nichts zu thnn mit der Qualität des 
„erworbenen Charakters'S sondern nur mit dessen Beein- 
flussung der allgemeinen Ernährungsverbältnisse. Im Fall 
desExercierknochens würde z. B. die allgemeine Ernahrungs- 
änderung gleich Null sein; wäre aber der betreffende 
Knochenauswachs im Stande, die Grösse eines Carcinoms 
zu erreichen, so wäre eine Störung der Allgemein- 
emäbrung des Körpers und möglicherweise auch ein Ein- . 
üuss auf die Keimzellen denkbar. Dass aber auch dann 
dieser Einfluss ausserordentlich gering sein muss, ja, dass 
er möglicherweise die Molekülarstructur des Keimplasmas 
gar nicht berührt, das zeigt uns eben die ungemeine Strenge 
der Vererbung und das Experiment an Pflanzen, welche 
nach Nägeli Generationen hindurch stark veränderten Er- 
nährungsbedingungen unterworfen werden können, ohne 
dock irgend eine sichtbare, erbliche Veränderung zu 
erleiden* Es ist also bis jetzt noch nicht einmal er w i e s e n , 
dass Ernäbrungsantieiungen auch Aenderungen in der 
Molekülarstructur des Keimplasmas erzeugen können, ge- 
schweige denn, dass irgendwie auch nur wahrscheinlich ge- 
macht werden könnte, dass „erworbene'' Abänderungen, 
die keinen Emflnss auf die Allgemeinemährung haben, 
sich in den Keimzellen geltend machen könnten. Wenn 
man aber erwägt, dass jede sog. „Disposition" eines 
Organismus, d. h. also Jede Fähigkeit desselben oder eines 
seiner Theile, auf bestimmte Beize in bestimmter Weise 
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zu aiitworteu, augcboren sein muss, und weiter, dass jede 
„erworbene" Eigenschaft nur eben die Keaction eines 
irgendwie disponirien Theils auf eine äussere Einwirkung 
sein kann, so wird man zageben, dass TOn dem, was eine 
,.erworbene" Eigenschaft entstehen lässt, nur das Ter^bt 
■werden kann, was vorher schon da war, nämlich die Bis- 
position dazu; dass diese aber aus dem Keim hervorgeht 
und es somit für die folgende Generation ganz gleichgültig 
ist, ob die Disposition zur Entfaltung kommt oder nicht. 
Die Continuität des Keimplasmas genügt vollkommen zur 
Erklärung dieser Ersclienmug. 

Ich glaube deshalb nicht, dass von Seiten der that^ 
sächlidi beobachten Yererbungserschanungen meiner fiypo- 
thiese ein begründeter Einwurf gemacht werden kann. 
Nimmt luaii sie nu . so erscheint dadurch Manches in 
anderem Licht als unter der bisherigen Voraussetzung, 
der Organismus erzenge die Keimzellen stets wieder von 
Neuem und allein aus sich seihst heraus. Die Keimzellen 
erscheinen jetzt nicht mehr als das Prodnct des Körpers, 
wenigstens nicht in ihrem wesentliclisten Theil, dem speci- 
iischeu Keimplasma, sie erscheinen vielmehr als etwas der 
Gesammtheit der Körperzellen Gegenüberzustellendes, und 
die Keimzellen aufeinander folgender Generationen verhalten 
sich ähnlieh/ wie eine Generationsfolge Ton Einzelligen, 
welche durcli fortgesetzte Zweitheilnng auseinander liervor- 
gehen. Allerdings gehen die (Generationen der Keimzellen 
meistens nicht schon als vollständige Zellen auseinander 
hervor, sondern nur als minimale Theilchen von Keim« 
plasma, aber dieses bildet eben doch die Grundlage der 
Keimiellen der folgenden Generation, das Bestimmende, 
welches denselben ihren speciüschen Charakter aufdrückt. 
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Schon Yor mir haben G. Jäger ^) und später M. Nuss- 
banm*) Gedanken Uber Vererbung geänaserty die den 

meinigeii sehr nahe stehen. Beide prinf^en von der Vor- 
stellung aus, dass eiu directer Zusammenhang zwischen den 
Keimsellen jiufeinander folgender Generationen besteben 
mfisstei nnd suchten diesen durch die Annahme hetzuitellen, 
dass die kindlichen Keimzellen sich schon gleich zu Beginn 
der Embryonalentwicklung oder doch jedenfalls noch vor 
jeder histologischen Differencirung von der elterlichen 
Keimzelle ablösten. In dieser Form aber lässt sich die 
Ansicht nicht halten, sie widerspricht zahlreichen That- 
sachen; eine Oontinnität der Keimzellen findet heute 
nur nocli in den allerseltensten Fällen statt, das hindert 
aber nicht, eine Continuität des Keimplasmas anzu* 
nehmen, und für eine solche lassen sich noch weitere nnd 
gewichtige Belege beibringen. Ich will Tersuchen, die so- 
eben in kurzer Zusammenfassung gegebene Theorie in 
Folgendem weiter zu fiihren, sie gegen Einwände zu vor- 
theidigen, welche ihr gemacht sind, und neue Folgerungen 
aus ihr zu ziehen , welche vielleicbt im Stande sind, be* 
kannte, aber unverstandene Thatsachen unserer Erkennt- 
niss näher zu bringen. Jedenfalls — so scheint es mir — 
verdient diese i heoi ie von der Continuität des K implas- 
mas nach allen Eichtungen verfolgt und durchgedacht zu 
werden, denn sie ist die einfachste und nächstliegende, und 
man wird erst dann berechtigt sein, sie zu verlassen und 
zu einer complicirteren zu greifen, wenn ihre Unhaltbarkeit 
sich erwiesen haben sollte. Sie setzt Nichts voraus als. 



*) JSger, «Jiehrbttdi der aUgemeinen Zoologie*^ Leipzig 1878. 

BcL II. 

M. Nnsshaiiin, ,,1 )i<' DifTernnziniiii? des Oeschlechts im Thier- 
reich". Arch. f. mikros. Anat. Bd. XVIll, 1Ö80. 
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Vorfänge, die^ wie die Assimilation oder die Eatwickluu^ 
gleicli6r OrguuBmeii ans gleichen Keimen, sich zwar nocH 
nicht verstehen, wohl aher täglich heohachten lassen, 

während jede andere Yererbuii«,^stheorie Hypothesen zu 
Grunde legen muss, die unbeweisbar sind. Es köiiiito nun 
freilich trotzdem sein, dass eine Oontinoität des Keim- 
plasmas nicht in der Weise vorhanden ist, wie ich es mir 
vorstelle, denn Niemand kann heute schon sagen, ob alle 
bekannten Thatsachen mit ihr stimmen und in ihr ihre 
Erklärung linden. Auch bringt ja die rastlose Forschung 
jeden Tag nene Thatsachen, und ich bin weit entfernt zu 
behaupten, dass diese nicht eine Widerlegung meiner An- 
schauung enthalten könnten. Sollte aber auch diese Theorie 
später wieder verlassen werden müssen, so scheint sie mir 
doch für jetzt als ein nothwendiger Burchgangspunkt 
unserer Erkenntniss, sie musste aufgestellt und sie muss 
durchgearbeitet werden, mag die Zukunft sie nun als richtig 
oder als falsch erweisen. In diesem Sinne habe ich die 
folgenden Erwägungen angestellt, und in diesem möchte ich, 
dass sie gelesen würden. 
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I. Das „Keimpiasma^^ 



Zunächst wäre der Begri&^ des „Keimplasmas'' genauer 
zu präcisiren. 

Icli Habe in meinen bisherigen Schriften, die dieses 
Thema bertthrten^ nur einfach von ^»Keimplasma'' gesprochen^ 
ohne Uli oll näher darüber auszulassen, in welchem Theil 
der Zelle dieser Träger der speciEschen Natur der Art 
nnd des Individuums zu suchen sei. Einestheils genügte 
dies für den beabsichtigten Gl^dankengangi anderntheils 
schienen mir zu einer genaueren Präcisirung die bekannten 
Thatsachen noch zu unvollständig. Ich stellte mir unter 
Keimplnsma diejenige Parthie einer Keimzelle vor, deren 
chemisch -physikalische Beschaffenheit einschliesslich ihrer 
Ifolekülarstructur ihr die Fähigkeit verleiht, unter be- 
stimmten Verhältnissen zu einem neuen Individuum der- 
selben Art zu werden, also eine solche Substanz, wie sie 
Nägeli^) kurze Zeit darauf als Idioplasma bezeichnete und 
in bewunderungswürdiger Weise dem V erständniss näher zu 
bringen suchte. Wohl hätte man damals schon mit einiger 
Wahrscheinlichkeit in der organisirten Kernsubstanz 
den Träger der Vererbungserscheiimngcn vermuthen können, 
aber irgend welche Sicherheit darüber fehlte doch noch. 



N ä g e 1 i , „]£ echaiiiBoh-physiologiBolie Theorie der Abrtammungs» 
Idire". Hünohen u. Leipzig 1684. 
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O. HertwigO und Fol^) hatten gezeigt, dass der Be- 
fracbtuDgsprocess mit einer Eerncopulation einhergeht, und 

Herl w lg liatte sogar schon bestimmt ausgesprochen, .,die 
Befruchtung beruhe allgemein auf der Copulation zweier 
Keme^^; allein die Mitwirkung des Zellkörpers der beiden 
Keimzellen war doch um so weniger ganz auszuschliessen, 
als in allen den beobachteten Fällen die Samenzelle sehr 
klein und in der Form eines Spermatozoons gestaltet war, 
so dass sich nicht bestimmt erkennen Hess, wieviel von 
ihrem Zellkörper mit dem weiblichen Eikörper verschmilzt 
und in welcher Weise dies geschieht. Ohnehin war es ja 
längere Zeit hindurch sehr zweifelhaft, ob die Spermatozoen 
überhaupt ächte Kernsubstanz enthalten, und Fol sah sich 
deshalb noch 1879 zu dem Schluss gedrängt, dass dieselben 
nur aus Zellsubstanz mit Ausschluss Ton Kemsubstanz 
bestünden. Im nächsten Jahr folgten dann meine Angaben 
über die Samenzellen der Daphniden, welche wohl geeignet 
gewesen wären, jeden Zweifel an der Zellennatur und dem 
Besitz eines völlig normalen Kerns der Samenkörper zu 
beseitigen, hätte man ihnen von Seiten der Samen-Histologen 
einige Aufmerksamkeit geschenkt 

In demselben Jahr 1880 fasste Balfour die That- 
sacheu folgeudermassen zusammen: ,;I)er Befruchtungsact 

0. Hertwig, Beiträge zur Kenntniss der Bildung, fiefniGhtimg- 
and Theilung des fliicrlsflien Eies". Lftipzi^' 1876. 

-) Fol, „Keüherclu's sur la lecomiatiou eta,^' Goneve 1879. 

^) Wie schon Irülier, so auch in seiner neuesten Publikation 
erklart KoUiker die „SamenHldeii*' für blosse Kerne. Zugleich 
erkennt er aber auch die Existeius von Samenzellen bei gewissm 
4zten an. Die Beweise für die entere Sebaoptung müssten indessotk 
wohl erheblich stärkere sein, sollten sie genügen, um eine in sich so 
unwahrscheinliche Hypothese zu stützen, wie die ist, dass der mor- 
pholon^sche Wei-t}! rlor Befruchtunijsplemente ein verschiedener sein 
könne; vergl. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 42. 
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läset sich also darstellen als eine Verschmeleung des ESies 

und des Si)ermatozoons, und ckr wichtigste Zug an diesem 
Acte scheint die Vereinigung eines männlichen und eines 
weiblichen Kernes zu sein'^^) 

Allerdings hatte Oalberla an dem Ei der Keunangen 
direct gesehen, dass der Schwanz des Spermatozoons nicht 
mit in das £i eindnitgl. soiiJcm im Mikrü])ylen-Kaiuil der 
Eihaut stecken bleibt, allein der Kopf und „ein Theil des 
Mittelstücks' S welche die Ee&ucbtung bewirken, enthalten 
jedenfalls doch nicht blos Kemsuhstanz, sondern auch 
etwas vom Zellkörper, und wenn die Menge von ZellsubstanE, 
welche dauiit ins Ei gelangt, auch aelir gering sein musste, 
so konnte sie doch zur Uehertragung der Yercrbungs-Ten- 
denzen YoUkommen genügen. Denn mit vollem Recht haben 
später Nägeli und Pflüg er geltend gemacht, dass die 
Menge dieser Yererbungs-Snbstanz sehr klein sein muss, 
weil die gleich starke Vererbung vom Vater wie von der 
Mutter aus zu der Annahme zwingen, dass sie nahezu gleich 
ist bei der weiblichen und männlichen Keimzelle. 

Ich selbst war — ohne mich übrigens öffentlich darüber 
auszusprechen — besonders deshalb geneigt, auch der 
Zellsubstanz eine f,a'<'sscre Bedeutung beim Befruchtungs- 
process zuzuschreiben, weil mich meine Untersuchungen an 
Daphniden gelehrt hatten, dass eine Tbierart grosse Samen- 
zellen mit mächtigem Zellkörper hervorbringt, sobald die 
Oekonomie ihres Organismus dies erlaubt. Alle Daphniden 
mit innerer Befruclitung, deren Samenzellen unmittelbar 
auf das zu befruchtende Ei entleert werden, bringen solche 
grosse Samenzellen in geringer Zahl hervor (Sida, Poly- 



') Ball nur, Handbuch der vergleichenden Embryologie, deutsch 
V. Vetter, Bd. 1, pag. 81. 
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phemas, Bythoirephes), während alle Arten mit äusserer 
Befniolitimg (Daplminae, Lynceinae) sehr kleine Samen- 
zellen besitsen, dafiir aber ungeheure Massen davon pro- 

duciren, so dass dadurch die geringe Aussicht der einzelnen 
Zelle, ein Ei zu erreiclieu, ausgeglichen wird. Es werden 
also um so mehr Samenzellen hervorgebracht, je geringer 
die Aussicht der einzelnen Zelle ist» das Ziel, die EizellOi 
zu erreichen^ und die Folge der Vermehrung der Samen- 
zellen ist ilire Verkleinerung. AVarum aber mussten die 
Samenzellen der Arten mit sicherer Befruchtung so gross 
bleiben oder es werden ? Der Gedanke, dass irgend ein Yor- 
theil dadurch erreicht werde, der bei den andern aufgegeben 
werden musste, lag nahe, wenn ein solcher auch möglicher- 
weise nur in einer grösseren Begünstigung der Entwicklung 
des befruchteten Eies, nicht in einer Vermehrung der eigent- 
lich befruchtenden Substanz vermuthet werden konnte. Jetzt 
wird man freilich geneigt sein, diesen Vortheil in nocb 
mehr secundären Verhältnissen zu erblicken, allein damals 
war man durch die vorliegenden Thatsachen noch nicht 
berechtigt, die Befruchtung nur als Kern-Copulation zu 
bezeichnen, und M. Nussbaum^) gab ganz richtig den 
Stand unsres Wissens wieder, wenn er den Befruchtungsact 
„in der Vereinigung der identischen Theile zweier homo- 
loger Zellen" erblickte. 

Die erste Thatsache, welche bestimmt darauf hinwies, 
dass der Zellkörper der Keimzellen keinen Antheil an der 
Uebertragung der Vererbungstendenzen hat, war die von 
Pflüger gemachte Entdeckung der „Isotropie^' 
des Eies. Pflüger zeigte, dass die ersten Furchungs- 
erscheinungen au verschiednen Theilen des Eikörpers 



0 Aroh. f. mikr. Anat Bd. S8, p. 189, 1884 
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henrorgerufen werden können, wenn man das £i dauernd 
aus seiner natürlichen Lage bringt. Es war damit der 
wichtige Beweis geliefert , dass der Zellkörper des Eies 

aus gleichartigen Theilen besteht, dass niclit bestimmte 
Theile oder Organe des Embryos in bestimmten Xheiien 
des EikÖrpers potentia enthalten sind, so dass sie nur aus 
dieser und nicht aus irgend einer andern Portion des Eies 
hervorgehen könnten. Pflüger irrte nun allerdings in 
der weiteren Deutung dieses Ergebnisses, wenn er daraus 
schloss, dass ,,da8 befruchtete Ei gar keine wesentliche 
Beziehung zu der späteren Organisation des Thieres^' be- 
sitze und dass es nur die Wiederkehr ^^derselben äusseren 
Bedingungen^' sei, welche es mit sich bringe, ,,da88 aus dem 
Keime immer dasselbe entsteht". Es war zunächst die 
Schwerkraft, deren Einfiuss er für den Aufbau des Em- 
bryos für bestimmend hielt; er übersah, dass die Thatsache 
deir Isotropie nur auf den Eikörper bezogen werden 
durfte, dass aber ausser dem Zellkörper des Eies noch 
der Zellkern da ist. Die Möglichkeit eines entscheiden- 
den Einflusses des Zellkerns war ausser Acht gehlieben. 
Erst Born ^) wies nach, dass bei Eiern, die sich in Zwangs- 
lage befinden, eine Verlagerung des Kerns eintritt und 
deutete darauf hin, dass im Kern das richtende und in 
erster Linie bestimmende Princip für die Embryonalbildung 
liegen mfisse, und Boux^) zeigte, dass auch bei Auf- 
hebung der Wirkung der Schwere die Entwicklung völlig 
normal yerläuft und schloss daraus, dass das ^^befruchtete 
Ei alle zur normalen Entwicklung nüthigen gestaltenden 
Kräfte in sich selber trägt*'. 0. Hertwig'*) endlich 

')Born, „Biol. Untersuch." 1. Arch. mikr. Aiiat. Bd. 24. 
-)lioux, „Beiträge z. Enlwickluagsmecb. des Embryo". 1884. 
0. H e r t w i g , Welchen EinHuss übt d. Schwerkraft«« etc. Jena 1884 
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stellte durch Beobachtun|ven an Seeigel-Eiern fest, dass bei 
diesen die Schwerkraft gar keine richtende Wirkun^^ auf 
die Zelltheilung ausübt, dass aber die Stellung der ersteu 
Kemspindel darüber entscheidet, „in welcher Bichtung 
später die Etkugel durch die Furchungsebne halbirt wird''. 
Damit war freilich immer noch nicht erwiesen, dass die 
Befruchtung lediglich eine Kern-Copulation sei. 

Einen weiteren und bedeutenden Schritt vorwärts 
führten erst die Beobachtungen £. van Beneden's^ 
über die Befruchtung von Ascaris megalocephala. Auch 
sie schlössen zwar nicht, ebenso wonig wie die kurz vorher- 
gegangenen Untersuchungen IS uss baum's -) über dasselbe 
Object, eine Antheilnahme des Zellkörpers der Samen- 
zelle an dem eigentlichen Befruchtungsvorgang geradezu 
aus, aber die Thatsache, dass die Kerne von Ei- und 
Samenzelle nicht etwa regellos mit einander verschmelzen, 
sondern dass ihre Kernschleifen sich zu zwei und zwei 
regelmässig einander gegenüberlagen! und so einen neuen 
Kern, den Furchungakern, bilden, gaben doch einen weiteren 
deutlichen Hinweis darauf, dass die organisirte Kernsub- 
stanz der alleinige Träger der Vererbungstendenzen ist, 
dass also in der That die Befruchtung auf einer Kern- 
verbindung beruhe. Van Beneden selbst zog freilich 
diese Consequenzen nicht; er war beherrscht von der Idee, 
dass die Befruchtung auf der Vereinigung zweier sexuell 
differenzirter Kerne, oder vielmehr Halbkerne beruhe, des 
Fronucleus femelle und des Pronucieus male, dass auf diese 
Weise erst ein wirklicher, voller Ganz-Kern entstehe, der 

E. vanBeneden, „Bedierclies bot la matimtion de l'oeuf, etc. 

1888. 

^ K. Nussbaum, „Tjeber die Veränderung der Gnchleohtepro- 
dukte bifl nur Eifurchung'*. Arcb. mikr. An. 1884. 
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Htm natürlich zwittriger Natur sein miisste, und dass im 
Verlauf der weiteren Ontogenese das Wesentliche darin 
bestehe, dass bei jeder weiteren K.ern- und Zelltheilung 
sich diese zwittrige Natar des Kerns erhalte durch Theilung 
der Kernschleifen des Mutterkems in der Längsrichtung, 
also durch gkichmässige Vertheilung der männlichen und 
weiblichen Keiiisclileifen auf die beiden Tochterkerne. 
Van Beneden hat aber unzweifelhaft das grosse Ver- 
diensty die thatsächliche Basis geliefert zu hahen, auf 
welcher sich eine wissenschaftliche Theorie der Vererbung 
aufbauen Hess; man brauchte blos anstatt männlicher und 
weiblicher Vorkern zu sagen: Kernsubstanz des 
mütterlichen unddesväterlicheu Individuums, 
80 war die richtige Basis für ein weiteres Vordringen ge- 
funden. Diesen Schritt that Strasburger, indem er zu- 
gleich einen Fall nachwies, in welchem nur der Kern 
der männlichen Keimzelle bis zur Eizelle gelangt , nicht 
aber auch ihr Zellkörper. Es glückte ihm, den lange Zeit 
räthselhaft gebliebenen Befrucbtungsprocess der Phanero- 
gamen aufzuklären und nachzuweisen, dass der Kern der 
Samenzelle (des Pollenschlauchs) in den „Embryosack" ein- 
dringt, um sich dort mit dem Kern der Eizelle zu con- 
jugiren; er gewann aber zugleich die Ueberzeugung , dass 
der Zell kör per der Samenzelle nicht in den „Embryo- 
sack'' mit überwandert, so dass also die Befruchtung hier 
wirklich nur auf Kern-Oopulation beruhen kann. 

Somit kann also nur die Kern Substanz Träger 
der Vererbungstendenzen sein, und die TonBeneden bei 



*) Eduard Straahur^^er, „Neue Untersuch imgen über den 
Befruchtungsvorgang bei den Phauerogamea als Grundlage für eine 
Theurie der Zeugung". Jena 1884. 
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Ascaris gefundenen Thatsachen maclien es sehr ansobaulicb, 
yrie diese Kernsnbstanz nicht nur die Wachstiiumstendenzen 

der Eltern , sondern zugleich die einer überaus grossen 
Zahl von Vorfahren mit enthalten können und müssen. 
Jeder der beiden Kerne, welche sich bei der Befruchtung 
vereinigen, muss das Keim-Nucleoplasma der beiden filtern 
mit enthalten, von welchen diese Generation abstammt, 
dieses aber enthielt und enthält noch das Nncleoplasma der 
grosselterlichen Keimzellen, sowie das der Urgrosseltern 
und sofort. Und zwar mnss das Nucleoplasma der ver- 
schiedenen Generationen nach Massgabe ihrer zeitlichen 
fintfemnng in immer geringerem VerhSltniss darin ent- 
halten sein nach derselben Reclmung, welche die Züchter 
bisher bei der Kreuzung von Rassen anwandten, um den 
Brnchtheil edeln „Blutes'' zu bestimmen, der in irgend 
einem Nachkommen enthalten sei; während das Keim- 
plasma des Vaters oder der Mutter die Hälfte des kind- 
lichen Keimzellenkerns ausmaclit, beträgt das des Gross- 
vaters darin nur \, das der zehnten Generation rückwärts 
nui: u. s. w. Dennoch kann letzteres sich bei dem 
Aufbau des kindlichen Organismus noch recht wohl geltend 
machen, ja die Erscheinungen des Rttckschlags beweisen, 
dass das Keimplasma von Vorfahren, die Tausende von 
Generationen zurückliegen, sich gelegentlich wieder geltend 
machen kann, indem plötzlich längst verlorene Charaktere 
wieder zu Tage kommen. Wenn wir auch noch nicht 
genauer zu sagen im Stande sind, durch welche EinzeWor- 
gänge dies geschieht und unter welchen Umständen es ge- 
schehen muss, so sehen wir doch jetzt wenigstens im All- 
gemeinen ein, wie es überhaupt möglich ist, da ja auch 
eine sehr geringe Menge eines specifischen Eeimplasmas 
die bestimmte Tendenz zum Aufbau eines bestimmten 
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Organismus enthält und sie zur Geltung bringen muss, 
sobald dasselbe aus irgend einem Grunde vor den andern 

in den Kernen enthaltenen Plasma- Arten in der Ernährung 
bevorzugt wird. Es wird sich dann stärker veiiuehren, 
als diese andern, und es darf wohl angenommen werden, 
dass das Ueberwiegen einer Kernplasma- Art, der Masse 
nach, auch seine Herrschaft über den Zellkorper bedingt 
In ähnlicher Weise bat schon Strasburger, gestützt 
auf van B e n e d e n ' s Beobachtungen , aber im Gegensatz 
zu dessen Auffassung den Vererbungsvorgang entwickelt, 
und ich schliesse mich insoweit seiner Ansidit an. Das 
Wesen der Vererbung beruht auf der lieber* 
tragung einer Kernsubstanz von specifischer 
M o 1 e k ü 1 a r s t r u c t u r ; das specifische Nucleoplasma der 
Keimzelle ist das, was ich bisher „Keimplasma" 
nannte. 

Zu diesem Schluss ist auch O. Hertwig^) gelangt, 
der ja schon Ton f^ber her den wesentlichsten Theil des 

Befruclituiigsvorgaiigs in der Kern-Copulntion gesehen hatte, 
und der nun durcli die soeben kurz vorgefülirten, inzwischen 
neu angesammelten Thatsachen seine alte Ansicht erwiesen 
glaubt. 

So Tollkommen ich aber auch in diesem Hauptpunkt 

mit ihm übereinstimme, so kann ich doch nicht gleicher 
Meinung sein, wenn er den von Nägeli geschatfenen Be- 
griff des „Idioplasmas^^ mit dem Kemplasma der Keim- 
zelle identificirt. Gewiss fallt dieses „Keimplasma'' — 
wenn ich den Ausdruck der Kürze halber beibehalten 
darf — unter den Begriff des Nägeli'scheu Idioplasmas. 



') 0. Hert w i g , „Das Problem der Befirachtnog imd der Isotropie 
des Eiee". Jena 1886. 
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Nage Ii ist sogar bei der Büdang desselben Ton den 
Keimzellen ausgegangen, allein sein Idioplasma, wenn wir 
es als Kemplasma auffassen, ist keineswegs l)los das Kern- 

[)la8üia flor Keimzelle, sondern es umfasst auch die 
Kemplasmeu aller Zellen den gesammten Or- 
ganismus; erst die Gresammtbeit aller dieser Kern* 
plasmen macht das Idioplasma Kägeli's aus. 

Das Idioplasma bildet nach Nägel i ein Netz, welches 
sich durcli den ganzen Körper liin erstreckt nnd eben die 
specifische, das Wesen desselben bestimmende molekulare 
Grundlage darstellt. Wenn nun auch der letä&tere und all- 
gemeinere Theil dieser Vorstellung gewiss richtig ist, und 
wenn es sicherlich als eine bedeutende That bezeichnet 
werden darf, den iHi^iill des Idiophisnius in diesem all- 
gemeinen tSinu als die bestimmende molekülare Grundlage 
des Organismus im Gegensatz gegen das ^^Nährplasma^' 
zuerst aufgestellt zu haben, so wird man doch die speciellere 
Ausführung, in welcher sich Nage Ii sein Idioplasma 
dachte, schon lieute tiiclit nu-hr festhalten können. Vor 
Allem bildet dasselbe kein un mittel l)ar zusammen- 
hängendes Netzwerk durch den ganzen Körper hindurch, 
und dann ist es überhaupt nicht eine einzige Substanz 
Ton gleicher Beschaffenheit, die den ganzen Organismus 
durchsetzt, sondern jede besondere Zellenart des Körpers 
muss ihr specilisches , das Wesen derselben bestimmendes 
Idioplasma oder Kernplasma enthalten, es gibt also in 
jedem Organismus eine Menge verschiedner Idioplasma- 
Arten. ^soweit also wäre es ganz gerechtfertigt, das Idio- 
plasma allgemein als Kernplasma zu bezeichnen und um- 
gekehrt das bestimmende Kemplasma jeder beliebigen Zelle 
als Idioplasma. 

Dass die ersterwähnte Vorstellung, das Idioplasma 
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bilde ein ssnsammenhäogeades Netzwerk durch den gaDzen 
OrganismaSy nioht haltbar ist, ergibt sich Von selbst, sobald 
dasselbe in den Kernen und nicht im Zellkdrper seinen 

Sitz hat. Möchten auch überall die Zdikürpcr durch feine 
Ausläufer zusammeuhängea, wie dies von Leydig und 
Heitzmann für Thiere, von den Botanikern für Pflanzen 
nachgewiesen ist, so würden dieselben doch kein Idioplasma- 
Netz darstellen, sondern ein Netz yon ^,Nährpla8ma^^ d. h. 
von derjenigen Substanz des Körpers, welche nach Niijüroli 
grade den (Gegensatz zum Idioplasma bildet. Stras- 
barger spricht freilich bereits von einem f^Cyto-Idioplasma^S 
und gewiss hat ja auch der Zellkdrper häufig ein sped- 
fisches Gepräge, aber wir müssen doch jetzt annehmen, dass 
ihm dasselbe von dem belierrschenden Ktun aufgeprägt 
wird, d Ii. dass die Richtung, in welcher seine Substanz im 
Lauf der Embryogenese sich differenzirt, durch die Qualität 
der Kernsubstanz bedingt wird. Insofern also entspricht 
die bestimmende Kernsubstanz allein dem 
„Idioplasma'S die Zellkurpersubstanz aber muss dem 
y^Nährplasma'^ Nägeli's beigeordnet werden. Jedenfalls 
wird es praktisch sein, die Bezeichnung Idioplasma durchaus 
auf die bestimmende Kemsubstanz zu beschränken, üdls 
wir uns überhaupt diesen glücklich gewählten Ausdruck 
und Begriff erhalten wollen. . 

Aber auch in dem zweiten Punkt ist die ^ ägeli'sche 
Vorstellung vom Idioplasma unhaltbar. Dasselbe kann un- 
möglich Überall im Organismus und zu allen Zeiten der 
Ontogenese di e selbe B e sc h a ff e n h ci t haben, wie sollte 
es sonst die grossen Verschiedenheiten in der Bildung der 
Theile des Organismus bewirken können ? Nägeii scheint nun 
freilich an manchen Stellen seines Buches auch dieser Ansicht 
zu sein; so auf p. Sl, wo es heisst, es sei^dasZweckmässigste, 
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das idioi lasiiin verschiedener Zellen emes ludividuums, wen» 
auch nur als Symbol, aU verschieden zu bezeichnen, 
ÜLBofem es eigenthümliche Productions^igkeit besitzt^ und 
darunter auch alle die Umstände im IndiWduum zu be- 
greifen, die auf das bezügliche Verhalten der Zellen Eintiuss 
haben''. Aus den vorhergehenden Steilen (p. 30) und aus 
später folgenden geht aber klar herTor, dass er diese y^Ver- 
ändenmgen'^ des Idioplasmas nicht materieller Be- 
ziehung'* versteht, sondern nur in „dynamischer". Auf S. 53 
spricht er es mit besonderem Naclidruck aus, ,,da8S das 
Idioplasma überall im Organismus, indem es sich vermehrt, 
seine specifische Beschaffenheit beibehält'^ und nur „inner- 
halb dieses festen Rahmens seine Spannungs- und 
Bewegungszustände und durch dieselben die nach 
Zeit und Ort möglichen Formen des Wachsthums und der 
Wirksamkeit wechselt/' Gegen eine solche Auffassung lassen 
sich aber gewichtige Gründe geltend machen. Zunächst 
will ich nur erwähnen« dass doch erst gezeigt werden 
müsste. was man sich nun eij^entlicli unter diesen ..ver- 
schiednen Spannungs- und Bewegungszuständen" zu denken 
habe und wieso blosse Spannungs-Yerschiedenheiten ebenso 
mannigfaltig wirken können, wie Verschiedenheiten der 
Qualität Wenn man die Behauptung aufstellte, bei den 
Daphniden, oder bei andern Thieren, welche zweierlei Eiur 
hervorbringen, beruhe die Eigenschaft der Wintereier, sich 
nur nach einer Latenzperiode zu entwickeln, darauf, dass 
ihr Idioplasma zwar identisch mit dem der Sommereier sei, 
aber sich in einem andern Spannungszustand befinde, so 
würde ich dies für eine wohl zu beachtende Hypothese 
halten, denn die Thiere, welche aus den Eiern ent- 
stehen, sind in beiden Fällen ganz gleich, das 
Idioplasma, welches ihre Bildung yeranlasste, muss also 
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seiner Beschaffeiilieit nach gleich sein, es kann sich nur 
etwa 80 unterscheideu , wie sich Wasser von Eis unter- 
scheidet Ganz anders aber liegt der Fall bei den 
Stadien der Ontogenese. Wenn man bedenkt, wie viele 
tausenderlei verschiedene Spannungssustände ein und das- 
selbe Idioplasma eingehen miiastc, um den t<ausenderlei 
verschiedenen BilduDgeu und Zelldüferenzirungen eiues 
höheren Oi^nismus zu entsprechen, so würde es wohl 
kanm möglich sein, eine auch nur ungeföhre Vorstellung 
davon zu geben, wie man hier mit blossen „Spannungs- 
und Bewegungszust<änden** ausreichen wollte. Weiter aher 
sollton doch auch die Unterschiede der Wirkungen denen 
der Ursachen einigermassen entsprechen, und dann sollte 
wohl das Idioplasma z. B. einer Muskelzelle sich starker 
von dem einer Nerven- oder Yerdanungszelle desselben 
liidivjduums untersclieiden, als dfv< Tdioplasnia der Keim- 
zelle eines bestimmten Individuums von dem eiues andern 
derselben Art, und doch müssen auch nach Nägeli diese 
beiden als qualitativ verschieden angenommen werden; 
warum nun also nicht um so viel mehr die Idioplasmen 
jener histologisch so weit differirenden Zellen? 

tiradezu aber als ein Widerspruch mit sich seihst er- 
scheint die Nägeli 'sehe Annahme, wenn man bedenkt, 
dass er das „biogenetische Grundgesetz" anerkennt, in den 
Stadien der Ontogenese somit also eine ahgekürzte Wieder^ 
holung der phyletischen Eiitwicklungsstadien sieht, und 
nun doch die einen aus einem andern Princip erklärt, als 
die andern. Die Stadien der Phylogenese beruhen nach 
Nägeli auf wirklicher, qualitativer Verschiedenheit des 
Idioplasmas, das Keimplasma also z. B. eines Wurms ist 
qualitativ verschieden von dem des Amphioxus oder des 
Frosches oder Säugethiers. Wenn aber derartige phyletische 
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Stadien in der Ontogenese einer einzigen Art zusammen- 
gedrängt vorkommen, BoUen sie nur auf verscbiednen 
yySpannungs* und Bewegnngszuständen'^ ein und desselben 
Idioplasmas beruhen! Ich gestehe, mir scheint es ein 

zwingender Schluss, dass wcim id)erli;uipt das Idioplassma 
im Laufe der pliyletisclien Entwicklung seine specifisobe 
Beschaffenheit allmälig ändert, diese Veränderungen auch 
in der Ontogenese durchlaufen weirden müssen, soweit 
dieselbe pbyletische Stadien wiederholt. Entweder beruht 
aucli die fjanze pbyletische Entwickelun^ blos auf ..ver- 
Bchieduen Spannungs- und Bewcguugszustaiidejr*, oder, 
wenn dies, wie ich allerdings glaube, nicht denkbar ist, 
müssen auch die Stadien der Ontogenese auf einer quali- 
tativen Veränderung des Idioplasmas beruhen. 

Man fragt sich unwillkürlich, wie ein so scharfsinniger 
Denker, wie Nägeli, dazu kommt, einen solchen Wider- 
spruch nicht zu sehen, aber die Antwort iiegt nicht weit 
und Nägeli selbst deutet sie an, wenn er auf den oben 
citarten Satz weiter sagt: „Daraus folgt, dass wenn in 
irgend einem ontogenetischen Entwicklungsstadium und an 
irgend einer Stelle des Organismus eine Zelle sich als 
Keimzelle ablöst, dieselbe alle erblichen Anlagen 
des elterlichen Individuums enthält'^ Hit andern 
Worten: wenn es sich blos um verschiedene Spannungs« 
und Bewegungszustände handelt, so scheint es gewisser- 
massen selbstverständlich, dass das Idioplasma auch wieder 
seinen ursprünglichen Zustand annehmen, dass das Idio- 
plasma irgend welcher Körperzellen wieder 
zum Idioplasma der Keimzelle werden kann; 
die grössere „Spannung" braucht ja blos wieder eine ge- 
ringere zu werden, oder umgekehrt! Nimmt mau aber eine 
wirkliche Veränderung der Beschaffenheit an, dann 
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erscheint eine Riickvrrwaiidluiig dus Idi()i)las?nius der 
Kürperzellen zu Keimphisma nichts weniger als selbstver- 
ständlich, und wer sie annehmen will, muss seine Annahme 
zuerst begründen. Dieser Begründung weicht Nägeli 
aus, indem er die Umwandlungsstufen des Idioplasroas in 
der Ontogenese als blosse V^erschiedenheiten in den 
„8pannungs- und Bewegungszuständen" des Idioplasmas 
bezeichnet; diese Ausdrücke verdecken den schwachen 
Punkt in seinem System, sie sind mir ein werth?oUer Be- 
weis dafür, dass auch Nägeli im Grunde doch gefühlt 
Ijat, dass die Vererbungserscheiuuiii; ihre Erklärung nur 
auf Grrund eiuer Oontinuität des Keimplasmas 
finden kann, denn sie sind offenbar nur dazu geeignet, die 
Frage zu verschleiem: wie aber kann sich das Idio- 
plasma von Körperzellen wieder zum Idio- 
plasma von Keimzellen um wand ein? 

Ich bin der Ansicht, dass es dies überhaupt nicht 
kann, und habe diese Meinung schon seit einigen Jahren 
▼ertreten*), wenn ich auch bisher mehr die positive 
Seita der Sache betonte, nämlich die Continuität des 
Koim])lasmas. Ich suclite nachzuweisen, dass Keim- 
zellen sich nur dadurch in einem Organismus bilden, dass 
Keimplasma von der vorigen Generation her in diese 
herübergenommen wird, dass bei der Entwicklung eines 
Eies zum Thier stets ein, wenn auch sehr minimaler Tfaeil 
der Keimsubstanz unverändert in den sich bildenden 
Organismus übergeht und dass dieser die Grundlage zur 
Bildung der Keimzellen darstellt. Auf diese Weise ist es 
bis zu einem gewissen Grad begreiflich, wie die complicirte 



Zuerst in meinem Vortrag: „Ueber die Dauer des Lebens", 
Jena 1882. 
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Moickiilarstructur des Keimplasmas sicli Iiis in die feinsten 
Einzelheiten hinein durch lauge Geuerationsi'olgen hindurch 
unTerändert erhalten kann. 

Wie aber sollte das geschehen können, wenn das Eeim- 
plasma in jedem Individuum sich durch Umwandlung soma- 
tischen Idioplasmas bilden musste? Und docli wird man 
zu dieser Annahme gezwungen, sobald man die „Oontinuität 
des Keimplasmas" verwurlt Anf diesem Standpunkte 
steht Strasburger, und es wttrde nun zunächst zu 
untersuchen sein, wie sich die Dinge unter seinen Gesichts- 
punkten gestalten. 

Vollkommen in Uebereinstiminung befinde ich mich 
mit Strasburger, wenn er „die specifischen Eigenschaften 
der Organismen in den Zellkernen begründet** sieht, und 
auch seinen Vorstellungen über die Beziehungen zwischen 
Zellkern und Zellkör}) er kann ich mich in vielen Punkten 
anschliessen: „Yom Zellkern aus pflanzen sich auf das um- 
gehende Gytoplasma molekülare Erregungen fort, welche 
einerseits die Vorgänge des Stoffwechsels in der Zelle be- 
herrschen, andrerseits dem durch die Ernährung bedingten 
Wachsthum des Gytoplasma einen bestimmten, der Speeles 
eignen Charakter geben.^* „Das nutritive Gytoplasma 
assimilirt, der Zellkem beherrscht den Stoffwechsel, wo- 
durch die assimilirten Substanzen eine bestimmte Zu- 
sammensetzung erhalten und das Oyto-Idiuplasma , sowie 
das Nucleo-Idioplasma in bestimmter Weise ernähren. 
Dadurch tritt das Gytoplasma in Gestaltungsvorgänge ein, 
welche die specifische Form des betreffenden Organismus 
bedingen. Diese Form-Gestaltung des Cyto-Idioplasmas 
steht unter dem regulirenden Einfluss der Zellkerne/' Die 
Zellkeme sind es also, „welche die specifische Ent- 
wicklungsrichtung in den Organismen bestimmen**. 
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Eine entschiedene und werthvolle Bestlitigung dieser 
aus den neuen Beobachtungen über die Befruchtung ge- 
wonnenen Ansicht, dass die Kerne es sind, welche der Zelle 
ihren specifischen Stempel aufdrücken, hahen inzwischen die 
Versuche üher Regener ationderlnfusorien geliefert^ 
welche gleichzeitig von M. Nussbaum ^) in Bonn und von 
A. Gruber^) auf dem hiesigen zoologischen Institut an- 
gestellt wurden. Die Angabe von Nussbaum, dass ein 
kfinstliches Theilstück von Paramaecinm, welches keine 
Kernsubstanz enthMlt, sofort abstirbt, darf zwar nicht Ter- 
allgemeinert werden, da Grub er solche kernlose Stücke 
andrer Infusorien einige Tage am Leben erhielt. Ueberdies 
w.ir ja durch ihn bekannt, dass auch ganz lebensfrische 
Individuen von Protozoen vorkommen, die den der Art sonst 
zukommenden Kern nicht besitzen. Was aber die Bedeutung 
des Kerns klar legt, das ist die von Grub er festgestellte, 
inzwisciien publicirte Thatsache, dass solche kernlose, künst- 
liche Theilstücke eines Infusoriums sich nicht wieder 
regeneriren, während dies kernhaltige Stücke immer 
ihun. Also nur unter dem Einfluss des Kerns 
nimmt die umzubildende Zellsubstanz wieder 
den vollen Arttypus an. Wir stehen somit mit dieser 
Auffassung des Kerns, als des bestimmenden Factors des 
specifischen Wesens der Zelle auf einem von allen Seiten 
her gesicherten Boden, von dem aus sich wohl weiter vor- 
dringen lässt 

Wenn nun also der erste Furchungskern die gesammten 
ererbten Entwicklungstendenzen des neu zu bildenden In- 
dividuums in seiner Molekülarstructur enthält, so kann 

M. Nussbaum, SitBungsber. mederrhain. Ges. f. Natur- und 

Heilkunde, 15. Dec. 1884. 

*) A. Gruber, Biol. Centralblatt Bd. IV, No. 23 u. V, No. 6. 
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»dieses doch nur dadurch ^virklich sich entwickeln, dass 
während der Furchung und deu ihr uachiulgeuden Zell- 
theilungen das Nucleoplasma bestimmte und ver- 
schiedeiiartige Yeränderuiigen eingeht, die eine 
üngleiebhett der betreffenden Zellen zur folge haben mttssen ; 
denn identisches Nucleoidasma bedingt ccteris paribus auch 
identische Zellköri»er und umgekehrt, die Thatsache also, 
dass der Embryo in der einen Bichtang stärker wächst, 
als in der andern, dass seine Zellschicbten yon ganz Ter- 
schiedner Natur sind und sich noch später zn yerschiednen 
Organen und Geweben dillerenziren, verlangt den Rück- 
schluss, dass auch die Kernsubstanz versohieden geworden 
ist, dass sie sich also in regelmässiger, gesetzmässiger 
Weise während der Ontogenese verändert. Das ist denn 
auch Strasburger's Ansicht, überhaupt muss es heute 
die Ansicht eines Jeden sein, der die Entwicklung der 
Anlagen nicht ans vorgebildeten Keimchen, sondern aas 
dem molekularen Bau des Keimplasmas herleitet. 

In welcherWeiseund durch welche Kräfte ändert 
8 i c h a 1^ e r d a s b e s t i in m c n d e P 1 a s m a o d e r N u c 1 e o - 
plasma im Laufe der Ontogenese? Das ist die be- 
deutungsvolle Frage, von deren Beantwortung die weiteren 
Folgerungen abhängen. Die einfSachste Annahme wäre die, 
dass sich bei jeder Kemtheilung das specifische Plasma 
des Kemg in zwei ihrem Wesen nach ungleiche Hälften 
theilte, so dass dann auch der Zellkörper, dessen Charakter 
ja durch den Kern bestimmt wird, umgeprägt würde. So 
würden z. B. die zwei ersten Furchungskugeln bei irgend 
^nem Metazoon sich so verändern, dass die eine nur die 
Vererbungstendenzen des Entoderms. die andre die des 
Ektoderms enthielte und dass später also — wie dies ja 
thatsächlich vorkommt — aus der einen nur die Zellen des 
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EntodermB, sxa der andern nur die des Ektoderms hervor- * 
gingen. Im Laufe der weiteren Theilungen würde dann 

die ürektodermzelle ihr Kernplasma wieder ungleich theilen, 
z. B. in das die erblichen Anlar!:pn des Nerven syRte ms ent- 
haltende und in das die Aulagen der äussern Haut ent- 
haltende Kernplasma. Aher auch damit wäre das Ende 
der ungleichen Kemtheilungen noch lange nicht erreicht, 
sondern in der Anlage des Nervensystems sonderten sich 
im Laufe weiterer Zelltlieilunpren die Kei nsubstanzen, welche 
die Vererbungstendenzen der Sinnesorgane enthalten, von 
denjenigen, welche die Yererbungstendenzen der Central« 
Organe enthalten u. s. f. his zur Anlage aller einzelnen 
Organe und der Aushildung der feinsten histologischen 
Differenzirungen. Das Alles ginge vor sich in völlig gesetz- 
mässiger Weise, genau so, wie es bei einer sehr langen 
Reihe von Vorfahren auch gegangen ist, und das Bestimmende 
und Bichtende dahei wäre einzig und allein die Kemsuhstanz, 
das Kernplasma, welches in der Keimzelle eine solche 
Molekül irstniotur besässe, dass mit Nothwendigkeit alle 
andern Folgezustände der Molekülarstructur der nach- 
folgenden Stadien der Kernsubstanzen daraus hervorgehen 
mfissten, sobald die dafür erforderlichen äussern Bedingungen 
gegeben sind. Das ist ja auch nichts weiter als die Vor- 
Stellung von der ontogenetischen Entwicklung, welche auch 
bisher jeder nicht „evolutionistische** Embryolog gehabt 
hat — nur mit Verlegung des bewirkenden Kraftoentrum 
in die Kernsuhstanz. 

Einer solchen Auffassung stehen aber — so scheint 
es — die Eriahi uiigen, welche mim hei der indirecteii Keru- 
theilung gemacht bat, entgegen, denn diese lehren, dass 
jede Mutter -Kemschleife der sog. „Kernplatte'' ihre Sub- 
stanz der Länge nach spaltet und dass dabei die einzelnen 
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fUrb- und sichtbaren Theilstücke der Schleife genau in zwei 
gleiche Hälften getheilt werilen. Jeder Tochterkern erhält 
auf diese Weise gleichviel davon, und die beiden aus einer 
Kemtbeüung henrorgebenden Tocbterkeme können also — 
so scheint es nicht verschieden, sie müssen 
vollkommen identisch sein. So schliesst wenigstens 
Strasburger und betrachtet diese Identität der beiden 
Tochterkerne als eine fundamentale Thatsacbe, an der nicht 
weiter zu rüttek ist; der man vielmehr seine Erklärungs- 
versuche anzupassen hat Wie soll aber dann die allmalige 
Uiuwaiidlung der Kernsubstanzeii /u IStaiide kommen, die 
doch nothwendig stattfinden m u s s , wenn die Kernsubstanz 
wirklich das Bestimmende bei der Entwicklang ist? St ras - 
bnrger sucht sich damit zu helfen, dass er die Ungleich- 
heiten der Tocbterkeme, die ja auch er nothwendiger weise 
annehmen muss, aus un^' leicher Ernährung hervor- 
geheO) sie also erst nachträglich entstehen lässt, nachdem 
die Theilnng von Kern und Zelle bereits erfolgt ist. Da- 
gegen ist aber einzuwenden, dass - wie Strasbnrger 
selbst gewiss völlig einwurfsfrei darlegt — der Kern vom 
Zellkörper ernährt wird, dass somit die Zellkörper der 
beiden identischen Tochterkerne von vornherein ver- 
schieden sein müssen, wenn sie ihre Zellkerne in ver- 
schiedner Weise beeinflussen sollen. Wenn nun aber der 
Kern das Wesen der Zelle bestimmt, so können zwei iden- 
tische, aus einer Mutterzelle durch Theilung entstandne 
Tocbterkeme keine ungleichen Zellkörper haben, ihre Zell- 
kSrper müssen vielmehr gleich sein ! — Da nun aber that- 
sächlich die Zellkörper zweier Tochterzellen h&ufig sehr 
verschieden in Grösse, Aussehen und weiteren Kntwicklungs- 
stuten sind, so geht schon allein daraus hervor, dass die 
Kerntheilung in solchen f^ällen eine ungleiche 
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sein muss. Der Kern muss tlie Fähigkeit besitzen, sich 
hier in Kemsabstanzen von vcrschiedner Qualität 
SU spalten — das scheint mir ein nnabweislicher Schluss; 
Strasburger hat hier wohl die Sicherheit der Beob- 
achtung überschätzt. Gewiss ist die von Flemming ent- 
deckte, von Balbiani und P fitzner weiter anal^sirt© 
Längsspaltimg der Kernschleifen eine Thatsacbe von grosser, 
ja geradezu fundamentaler Bedeutung, die besonders durch 
die in Torigem Jahr nachfolgenden Beobachtungen van 
Beneden's über den Befruchtiinf^svni'gang bei Ascaris 
einen klareren und bestimmteren Sinn erhalten hat, als 
man ihr zunächst beilegen konnte. Sie beweist einmal, dass 
der Kern sich stets in zwei der Masse nach gleiche 
Theile zerlegt, und weiter, dass bei jeder Kerntheilnng gleich 
viel Kernsubstanz vom Vater wie von der Mutter jedem 
Tochterkern zukommt, aber sie beweist, meines Erachtens 
wenigstens, durchaus nicht, dass dabei die Qualität des 
elterlichen Kemplasmas auf beiden Seiten stets die gleiche 
sein müsse. Freilich sieht es so aus, und wenn wir die Dar- 
stellung des günstigsten Objectes, welches bis jetzt dafür 
bekannt geworden ist, ins Auge fassen, nämlich den Be* 
fruchtungsvorgang des Ascaris-Eies, wie ihnvanBeneden 
dargestellt hat, so machen die beiden Längs-Hälften einer 
Schleife einen last identischen Eindruck (vergl, z. ß. a. a. O. 
PI. XIX ter Fig. 1, 4 u. 5); allein man darf doch nicht 
vergessen, dass das, was wir da sehen, nicht die Molekular* 
fttructur des Kemplasmas ist, sondern nur ein imYerhältniss 
zu ihrer Complicirtheit sehr roher und grober Ausdruck 
ihrer Massen, ünsre stärksten und besten Linsen reichen 
grade hin, die Gestalt der einzelnen färbbaren Kürner einer 
zur Theilung sich anschickenden Schleife zu erkennen, sie 

erscheinen uns kugelähnlich und später nach der Theilung 

3 
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zuerst halbkugeliihnlicli. Diese Körner, dir sog. Mikrosomen 
sind aber nach Strasburger niciit einmal die eigentliche 
wirksame Kemsubstanz, Bondern nur J^ahrung für die 
zwiBGhen ilmen gelegene, nicht färbbare nnd deshalb auch 
nicht deutlich sichtbare eigentliche Kemsnbstanz! Aber 
seien sie auch das wirkliche Idioplasma, so würde uns doch 
ihre Theilung in zwei genau gleich grosse Hälften keinerlei 
AufschluBs Über die G-leichheit oder Ungleichheit in der 
Beschaffenheit dieser beiden H8lften geben, yielmehr 
nur über das Massenverhältniss derselben. Aufschluss über 
die Qualität der Molekülarstructur der beiden Hälften 
können wir nur durch ihre Wirkungen auf den 
Zellkörper erhalten, und diese lehren uns eben, 
dass die Körper zweier Tochterzellen häufig 
d e r G r ö s s e u n d Q u a 1 i t ä t n a c h v e r s c h i e d e u sind. 

Der Punkt ist zu wichtig, um ihn nicht noch durch 
einige Beispiele zu illustriren. Die sog. Eichtungs* 
kör per, von denen später noch genauer gehandelt werden 
soll, welche so yiele thierische Eier bei ihrer Reifung Yon 
sich abschnüren, sind Zellen , wie zuerst Bütschli bei 
l^ematoden nachwies; es ist ein Zelltheilungsprocess , der 
mit einer gewöhnlichen indirecten Kemtheilung meist ^) 
von ganz typischer Form einhergeht. Wer trotz der Be- 
obachtungen von Fol und H er t w i g daran zweifeln möchte, 
den könnte ein Blick auf die leider zu wenig bekannten 
Abbildungen überzeugen, welche Trinchese ') von diesem 

Eine Ausnahme von dem gewSImlidieii Typus macht du Bi 
von Ascaris nach den Beobachtungen von Kussbaum und von 

van Ben ed eil. 'loch ofcht Letzterer wohl zu weit, wenn er aus der 
geknickten Figur der Kichtiiugss])iMdel sokliesst, dass es sich liier um . 
einen von der gewöhnlichen Kerutkeilung ganz verschiedenen Vorgang^ 
handle. 

*) Trinoheae» »I primi momeati dell' eTolttsicme nei moUuacbi". 
Borna 1880. 
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Process bei den Eiern gewisser Nacktschneckeu gegeben 
hat Die Eier z. B. von Amphorina coemlea bieten der 
Beobachtung ausserordentlich günstige Yerhälüiisse, indem 

sie nicht nur ^anz durchsichtig sind, sondern auch der 
grosse und deutliche Eikern sich durch Farbenunterschied 
vom grünen Zellplasma abhebt. Bei diesen Eiern nun 
bilden sich zwei itichtungszelien hintereinander, deren jede 
sich sofort noch einmal theilt, so dass dann vier Bichtangs- 
zellen dem Eipol aufliegen. Warum gehen nun diese vier 
Zellen zu Grund, während der im Dotter zurückbleibende 
Eikern sich mit dem Spermakern copulirt und mit Be- 
nutzung des Eikörpers zum Embryo wird? Offenbar doch 
deshalb) weil die Natur der Bichtungszelle eine andre ist» 
als die der Eizelle. Da nun aber das Wesen der Zelle 
durch die Qualität des Xerns bestimmt wird, so inuss diese 
Qualität vom Moment der Kerntheilung an verschieden 
sein. Das zeigt sich ja auch schon darin, dass überzählig 
ins Ei eingedrungene Spermazellen sich niemals um die 
Richtungszellen kümmern. Man könnte etwa in Stras- 
burg er 's Sinn einwerfen, dass die verschiedne Qualität 
der Kerne hier durch die sehr verschiedne Menge von 
Cytoplasma, welches sie umhüllt und ernährt, hervor- 
gerufen werde — aber einestheils mnss die Kleinheit des 
Zellköri)ers der meisten Richtungskörper doch einen Grund 
ha])en, und dieser Grund kann wieder nur in der Natur 
des Kerns liegen, und andrerseits ist die Masse des Zell- 
kdrpers grade bei den Bichtungskörpem dieser Schnecke 
nicht nur ebenso gross, sondern eher grösser, als die den 
Eikern umgebende grüne Zellplasmakugel! Die Ver- 
schiedenheit der Richtungsküiper von der Eizelle kann so- 
mit nur darin liegen, dass die Richtungsspindel bei ihrer 

Theilnng zwei qualitativ verschiedne Tochterkeme liefert. 

8* 
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Warom sollten denn auch die Mikrosomen-Kugeln der 
Kemsclileifeii — falls diese das Idioplasma waren — eich 
nicht in der Form und Gestalt nach gleiche, der Qualit&t 

nach aber ungleiche Hälften theilen können? Sehen wir 
doch auch bei mancheu Eizellen ganz dasselbe vor sich 
gehen; die zwei ersten Forchungskugeln des Regenwurm- 
Eies sind nach Qrosse und Geetalt ganz gleich und dennoch 
wird aus der einen das Bntoderm, aus der andern das 
Ektoderm des Embryo. 

Ich glaube deshalb, dass wir der Annahme nicht ent* 
gehen können^ dass bei der indirecten Kerntheilnng ebenso- 
wohl eine Theilung in der Beschaffenheit nach ungleiche, 
als in gleiche Hälften vorkoiiimeii 1 uini, und dass es davon 
abhängt, ob die dabei entstehenden Tochterzellen von 
gleicher oder von ungleicher Art sind. Somit wird also 
während der Ontogenese eine schrittweise Umwandlung 
der Kemsubstanz, die mit Nothwendigkeit und Gesetz- 
mässigkeit aus ihrer eignen Natur hervorgeht, 
stattfinden müssen, und ihr parallellaufend werden auch 
die Zellkörper ihren ursprünglichen Charakter allmälig 
ändern. 

Welcher Art nun diese Veränderungen der Kern* 

Substanz sind, lüsst sich zwar im Genaueren nicht angeben, 
im Allgemeinen aber ganz wohl erschliessen. Wenn wir 
mit N ägeli annehmen dürfeui dass die molekulare Structnr 
des Keim-Idioplasmas oder nach unsrer Ausdrucksweise 
des „Keimplasmas" um so complicirter sein muss, je com- 
plicirter der Organismus ist, der sich daraus entwickelt, 
so wird auch der weitere Satz Billigung finden, dass die 
molekulare Structnr der Kernsubstanz um so einfacher 
sein muss, je weniger di£Ferente Gebilde daraus hervor* 
gehen sollen, dass also die Kernsubstanz der vorhin er- 
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wähnten, das gesammtc Ektoderm potentia in sich ent- 
haltende Fttrchungszelle des BegenwnrmB eine Terwickeltere 
Holekülarstrnctar besitast, als die Kernsubstanz z. B. einer 
Epidormiszelle oder Nervenzelle. Man wird dies zugeben, wenn 
mau sich vergegenwärtigt, dass iu der molekülaren Structur 
des Keimplasmas alle Einzelheiten des gesammten Organismus 
durch irgend eine spedelle und eigenthOmUche Anordnung 
der Molekulargruppen (Micelle Nägeli's) enthalten sein 
müssen , und nicht nur die sämmtlichen quantitativen und 
qualitativen Charaktere der Art, sondern auch alle indi- 
viduellen Variationen, soweit dieselben erblich sind. Das 
Grübchen im Kinn mancher menschlicher Familien, die 
physische Ursache aller noch so unscheinbaren erblichen 
Gewohnheiten, die vererbbaren Talente und sonstigen 
Geistesanlagen, sie alle müssen in der winzigen Quantität 
von Keimplasma, welches der Kern einer Keimzelle birgt, 
enthalten sein, — nicht als vorgebildete Anlagen (Keim- 
chen der Pangenesis). wohl aber als Abweichungen in der 
Moiekiilarstructur ; wäre dies nicht möglich, so könnten 
auch solche Charaktere nicht vererbt werden. Nun hat 
uns ja Nägeli in seinem an aniregenden Gedankenfolgen 
überaus reichen Buch gezeigt, dass in der Thot auch in 
einem Volumen von einem Tausendstel Kubikmillimeter 
noch eine so enorme Zahl (4O0 Millionen) von Micellen an- 
genommen werden dürfen, dass für die verschiedenartigsten 
und complicirtesten Anordnungen derselben die Möglichkeit 
gegeben ist. Es muss also das Keimplasma in den Keimzellen 
eines bestimmten Individuums einer Art durch irgend welche 
noch so germgtugige Verschiedenheiten seiner Molekülar- 
structor sich von dem eines andern Individuums unterscheiden, 
während sich das Keimplasma der Art wiederum von dem 
Keimplasma aller andern Arten unterscheiden muss. 
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DiesM Erwägungen In^^^pn auf eine n^i^'^erorflentlich 
hohe CompUeatioii der M olekiUantnictiir des Keimplasnifts 
aller höheren Thiere schliessen und sie machen es wohl 

zugleich einleuchtend, dass diese Complication 
während der Ontogenese sc Ii rittweise abnehmen 
masSyin drinMaasse, als die An lagen, welche aus 
einer Zelle noch hervorzagehen haben nnd 
deren molekülarer Ausdruck das Kernplasma 
ist, weniger an Zahl werden. Man wird mir nicht 
eine Art von Einschftchtelungstbeürie vorwerfen wollen; 
ich meine nicht, dass vorgebildete Anlagen im Plasma der 
Kerne enthalten sind, die non nach rechts nnd links hin 
während des Anfbans der Organe abgaben werden, so 
dass ihrer immer weniger werden im einzelnen Kern, je 
weiter die Entwicklung vorauschreitet, ich meine vielmehr, 
dass die Complicirtheit der Molekülarstructur abnimmt in 
dem Maase, als die fintwicklungs- Möglichkeiten, deren 
Ansdmck die HolekOlarstmctor des Kerns ist, an Zahl 
abnehmen. Das Plasma, welches noch zu hundert Ter- 
schiednen Plasma - Modificationen durch verschiedne Grup- 
pirung seiner Theilchen die Möglichkeit enthält, muss zahl- 
reichere Arten und eine complicirtere Anordnung solcher 
Theilchen enthalten, als das Kemplasma, welches nur noch 
den Charakter einer einzigen Zellenart zu bestimmen hat. 
Zur Noth lä^st sich der Vorgang der K er n pla<«m a - Ent- 
wicklang während der Ontogenese mit einer Armee voT' 
gleichen» die ans mehreren Armeekorps susammengesetal 
ist, Ton denen jedes wieder seine eigenartigen Divisionen 
u. s. w. hat. Die ganze Armee ist das Eernplasraa der Keim- 
zelle; bei der ersten ZelUheilung. in die Urzelle des Ekt^v 
und des Entoderms etwa, trennen sich die beiden ähnlich 
zusammengesetzten, aber doch yerschiedne £ntfaltungs- 
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Mdgliohkeiten enthaltenden Armeecorps, bei den folgenden 
Theüimgen werden die Divisionen detachirt) bei späteren 

die Brigaden, Regimenter, Bataillone, Compagnien u, s. w., 
und in dem Maasse, als die Truppenkürper einfacher werden, 
verringert sich auch ihr Wirkungskreis, ihre Actionssphäre. 
£breflich hinkt dae Gleicbniss nach zwei Seiten» indem ein- 
mal nicht die Masse des Eemplasmas abnimmt, sondern 
nur seine Comi)licatioii, und indem zweitens die Kraft einer 
Armee in erster Linie immer von ihrer numerischen Stärke 
und nicht ?on der Complicirtheit ihrer Znsammensetzung 
abhängt. Auch wird man sich nicht vorstellen dürfen, 
dass bei den ungleichen Kemtheilungen einfach eine Thei- 
lun«? der Molekülarstructiir stattfinde, wie das Herausziehen 
eines Kegin^ents aus der Brigade, sondern die Molekular- 
structur des Mutterkems wird sich so yerändem, dass 
eine, oder dass beide Theühftlften eine neue Structur er- 
halten, die früher noch gar nicht dagewesen war. 

Meine Vorstellung von dem Verhalten des Tdioplasmas 
in der Ontogenese unterscheidet sich von der Nägeli's 
nicht etwa blos darin, dass dieser nur Veränderungen des- 
selben in seinen „Spannungs- und Bewegungsznständen zu- 
lässt, sondern darin, dass derselbe sich das Idioplasma 
aus „Anlagen" zusammengesetzt denkt. Offenbar hängt 
dies aufs genaueste zusammen mit seiner Vorstellung von 
der Einheit des Idioplasma-„NetzeB^ im ganzen Körper 
und er würde vielleicht auch zu einer andern Auffassung 
gekommen sein, wenn ihm schon die Thatsache vorgelegen 
hätte, dass das Idioplasma nur in den Kernen zu suchen 
ist Seine Auffassung der Ontogenese geht am besten 
aus folgender Stelle hervor: „Sobald die ontogenetische 
Entwicklung beginnt, so werden die das erste Ent- 
wicklungsstadium bewirkenden Micellreihen im 
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Idioplasma thätig. Das active Wachsthum dieser Reiben 
yeranlasst zwar ein passiTes Wachsihum der übrigen 
Beflien^ und eine Zunabme des ganzen Idioplasmas viel- 
leicht auf ein Melirfacbes. Aber die beiden Wacbstbums- 
intensitäten sind uugieich, und die Folge davon ist eine 
steigende Spannung, welobe nothwendig und je nacb Zahl, 
Anordnung und Energie der actiTen Beihen, früher oder 
später die Fortdauer des Processes zur Unmöglichkeit 
macht. Actives Wachstbum und Erregung geben nun in 
Eolge der G-leicbgewichtsstörung in die nächste Anlage- 
gmppe, welche die als üeiz wirkende Spannung am stärksten 
empfindet, über, und dieser Wechsel wiederholt sich, bis 
alle Anlagegruppen durchlaufen sind und die ontogenetischci 
Entwicklung mit dem Stadium der Fortpflanzung auch 
wieder bei dem ursprünglichen Keim Stadium anlangt." 

Nägeli läest also die verschiednen Stadien der 
Ontogenese ans der Thätigkeit bestimmter Parthien 
des Idioplasmas hervorgehen; bestimmte „Micellreiben des 
Idioplasmas" stellen die „Anlage" bestimmter Bildungen 
im Organismus dar, und indem eine solche Anlage in 
„Erregung** geräth, bringt sie die betreffende Bildung zu 
Stande. Ich gestehe^ dass ich in dieser Vorstellungsweise 
docb immer nocb eine Aebnlicbkeit mit der Pangenesis- 
Theune Dar win 's sehe, die „Anlagen" und „Anlagen- 
Gruppen" Nägeli 's sind die allerdings ungemein ver- 
feinerten „Eeimchen** der Pangenesis, die in Thätigkeit 
treten, wenn ihre Reihe gekommen ist, wie Darwin sagt, 
oder wenn sie in „Erregung" gerathen, wie Nägeli sagt. 
Wenn eine „Anlagengruppe" durcb ibr „actives Wachs- 
thum" oder ihre „Erregung ein gleiches actives Wachs- 
tbum oder eine gleiche Erregung in der folgenden Gruppe 
herbeigeführt hat, so kann die erstere Gruppe mit diesem 
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Uebergang zur Ruhe gelangen, oder sie kann neben ilirem 
Nachfolger noch längere oder kürzere Zeit thätig bleiben. 
Ihre £nregiing kann selbst eine unbegrenzte Dauer an- 
nehmen, wie dies bei der Laubblattsproesbildung vieler 
Pflanzen der Fall ist.** 

Man sieht, dass die ganze Vorstellung N Ii c 1 i 's aufs 
innigste verwachsen ist mit der Auuahme eiuer E i n Ii e i t 
des gesammten Idioplasmas durch den Organismus hindurch. 
Nur dann kann bald diese^ bald jene Parthie des Idio- 
plasmas in Erregung gerathen und nun die ihr ent- 
sprechenden Or^j^aue zur Ausführung bringen. Sobald wir 
annehmen müssen, dass das Idioplasma, welches in einem 
Organismus enthalten ist, nicht ein direet zusammenhängendes 
Ganzes darstellt, sondern aus Tausenden einzelner Kem- 
plasmen sich zusammensetzt, welche erst durch Vermittlung 
der Zellkörpcr in Beziehung treten, so müssen wir statt idio- 
plasmatischer „Anlagen" sagen : „o n t o g e n e t i s c h e E n t - 
Wicklungsstufen des Idioplasmas^'. Die ver- 
schiedenen Varietäten des Nucleoplasmas, wie sie in der 
Ontogenese entstehen, stellen gewissermaassen solche An- 
lagen dar, indem sie vermöge ihrer molekularen Beschaffen- 
heit die Zellk(trper , welche sie beherrschen, zu einer 
specifischen Beschaffenheit bestimmen und ebenso die Kern- 
und Zellfolgen, welche unter bestimmten Umstanden ans 
ihnen hervorgehen können. 

Nur in diesem Sinn könnte ich von Anlagen reden. 
Sonst aber kann ich mir nicht vorsteilen, dass bestimmte 
Anlagen im Sinne Nägeli's im Idioplasma enthalten sein 
könnten. Wohl darf man vennuthen, dass z. B. das 
Idioplasma des Purchungskems sich nicht sehr stark 
vom Idioplasma der zweiten ontogenetischen Stufe den 
beiden folgenden Furchuugskerne unterscheiden wird, 
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yielleiclit werden nnr einzelne ^MiceUreihen** Tenoliobexi 
oder irgendwie anders geordnet. Aber diese Micellreihen 
sind deshalb noch nicht die „Aiüage" des za\ eiten Stadiums 
gew^Ben, sondern die zweite ontogenetische Stufe des Idio- 
plasmas unterscheidet sich Ton der ersten eben durch eine 
um "Weniges verschiedne Configuration der Molekülar- 
structui'. Diese Structur bedingt wiederum unter normalen 
EntwicklungsTerhältnissen die Veränderung zu den ver- 
schiedenen Molekülarstructnren des Idioplasmas der dritten 
Stufe u. 8. w. 

Man wird meiner oben versuchten Beweisführung, 
dass das Idioplasma der verschiedneü ontogenetischeii 
Stufen eine immer einfachere Molekükrstructur annehmen 
mttsse, Tielleioht entgegenhalten, dass sie mit dem biogene- 
tischen Grundgesetz nicht stimme. Die Organisation der 
Arten hat docii im Laufe der Phylogenese im Ganzen an 
Compiicirthcit ungemein zugenommen; wenn nun iu der 
Ontogenese die phyletischen Stadien durchlaufen werden» 
so mtfsste doch — so scheint es — die Stmctnr des Idio- 
plasmas im Lauf der Ontogenese immer Tcrwickelter werden, 
nicht aber immer einfacher. Dagegen ist aber zu erwägen, 
dass die Complicirtheit des ganzen Organismus sich nicht 
durch die Molekülarstructur des Idioplasmas eines ein- 
zelnen Zellkerns darstellt, sondern dass man dazu 
die Idioplasmen siimmtlicher gleichzeitiir vorhandener Zell- 
kerne des Körpers zusammenzählen miisste. Die Keim- 
zellen, d.h. dasKeimkern-Idioplasmamuss allerdings 
um so complicirter sein, je complicirter der Organismus 
ist, der daraus herrorgehen soll, die einzelnen Kernjihismen 
der ontogenetischen Stufen aber können relativ viel ein- 
lacher sein, ohne dass dadurch das gesammte Idioplasma 
des ganzen Organismus an Oomplication verlöre, weil eben 
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iitir alle Slernplasmen zusammengerechnet den Ausdruck 
der betreffenden Entwicklungsstufe geben. 

Wenn nun also angenommen werden muss/ dass der 

molekülare Bau des Kerüplasmas im Laufe der Ontogenese 
immer einfiacber wird, in dem Maasse, als dasselbe immer 
weniger verscbiedne Entfaltungs-Möglicbkeiten in sich zu 
enthalten braucht» so mttssen die definitiven GtowebezeUen, 
Muskel-, Nerven-, Sinnes-, Brfisenzellen den relatiT ein- 
fachsten molekularen Bau ihrea Kemplasmas besitzen, da 
aus ihnen keine neue Modiiication von Kernplasma mehr 
hervorgehty da viebnehr solche Zellen, wenn sie sich über^ 
haupt fortpflansen, nur noch ihres Gleichen erseugen. 

Damit bin ich wieder an der Frage angelangt, auf 
welche es mir vor Allem anzukommen scheint: wie ent- 
stehen die Keimzellen im Organismus, wie ist es 
möglich, dass aus dem Kemplasma der Zellen des Körpers, 
welches doch durch stete Vereinfachung seiner Molekulur- 
stmctur seine Fähigkeit, den ganzen Kör])er hervor- 
zubriugeu, längst verloren hat, sich wieder das Kernplasma 
der Keimzelle herrorbildet mit seiner alle specifischen und 
individuellen Eigenschaf ton potentia enthaltenden, unendlich 
complicirten Holekülarstructur? Ich gestehe, dass mir dies 
ganz undtiiikbar vorkommt, ich sehe nicht ein, welche Kraft 
es zu Wege bringen sollte, das gewissermassen auf eine 
einzige Zellart vereinfachte, specialisirte Kemplasma der 
somatischen Zellen — und aus solchen besteht ja der ge- 
sammte Organismus nach Abrechnung der Fortpflanzungs- 
zellen — wieder in das generelle Keimplasma zurückzuver- 
wandeln. 

Diese Schwierigkeit ist auch von Andern schon gefühlt 
worden. Ich habe schon oben auf die Ansicht von Nuss- 
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b a u in ^) hiugewiesen, der von dem Gedanken ausging, dass 
Zellen, die bereits für eine spedelle Function differenzirt 
sind, nicht wohl m. G^cblechtszellen mehr sich umwandeln 
können, und daraus dann weiter ableitete, dass die Ge- 
schlechtszellen sich ,,zu einer sehr frühen Zeit — vor 
jeder histologischen Differenzirung — in der embryonalen 
Anlage*' Ton den Übrigen Zellen schon absondern müssten. 
Välaoritis') wurde durch denselben Gedanken, die Um- 
wandlung histologisch differenzirter Zellen zu G^chlechts- 
zellen sei uninugUch, zu der Annahme verleitet, die (jq- 
schlechtszeUen der Wirbelthiere entstünden aus weissen 
Blutzellei», da er diese für möglichst wenig differenzirt 
ansah. Beide Ansichten sind nicht haltbar, die erstere 
deshalb* nicht, weil thatsächlich die Sezualzellen aller 
Pßanzeu und die der meisten Thiere niclit sclion von vorn- 
herein sich von den somatischen Zellen absondern, die 
zweite aber deshalb, weil ihr die Thatsachen wider* 
sprechen, weil die Sezualzellen der Wirbelthiere eben nicht 
aus Blutzellen hervorgehen, sondern aus dem Keim-EpitheL 
Aber wenn das auch nicht sicher wäre, müsste man doch 
aus rein theoretischen Gründen behaupten, dass eine Um- 
wandlung beliebiger Blutzellen zu Keimzellen nicht mög- 
lich sei, und zwar deshalb, weil es ein grosser Irr- 
thum ist, diese Blutzellen für histologisch un- 
dii'fe re n z i rt und ihr bestimmendes Plasma für 
dem Keimplasma gleich zu erachten. Es gibt im 
Organismus überhaupt keine nndifferenzirten Zellen in diesem 
Sinn, sie haben alle einen bestimmten Grad Yon Differen- 
zirung, mag dieselbe nun eine eng begrenzte, einseitige, 



») Arch. mikr. Anat. Bd. XVni u. XXIIL 

*) Yalaoritis, ,»Die QeneaiB d68 Thier-£iea". Leipzig 1883. 
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oder eine mehr vielseitige sein, vor Allem liegen sie alle 
ohne Ausnahme weit von der Eizelle ab, die ihnen den 
Ursprung gab, sind alle durch zahlreiche Zellgenerationea 
von ihr getrennt Das heisst ablBr nichts Anderes, als dasS 
ihr Idioplasna weit abweicht in seiner Beschaffenheit von 
dem der Eizelle, vom Keimplasma. Schon die Kerne der 
zwei ersten Furchungskugeln können nicht dasselbe Idio- 
plasma enthalten, welches der Enrchungskem enthielt, ge- 
schweige denn irgend eine der sp&ter entstehenden Blmbiyo- 
nalzellen. Nothwendi gerweise muss sich die Beschaffenheit 
des Idioplasmas im Laufe der embryonalen Entwicklung 
immer weiter von der des JB^urchungskerns entfernen, nur 
die des Furchungskerns ist aber Keimplasma, 
d. h. enthält die Striictur, ans deren Wachs« 
thnm wieder ein ganzer Organismus hervor- 
gehen kann. Es scheint freilich, als ob Manche ea für 
selbstverständlich halten, dass jede „embryonale'' Zelle den 
ganzen Organismus unter günstigen Verhältnissen wieder 
hervorhringen könne; genauere üeberlegung ergibt aber, 
dass dazu uicLt einmal diejenigen Embryonalzellen im 
Stande sein können, die dem Ei noch am nächsten stehen: 
die beiden ersten Furchnngszellen. Man braucht nur 
daran zu denken, dass in manchen Fällen aus der einen 
derselben das Bktoderm des Thieres, ans der andern das 
Bntoderm hervorgeht, um eine solche Annahme fallen zu 
lassen und zuzugeben, dass das Idioplasma schon der beiden 
ersten Embryonalzellen verschieden sein muss und 
nicht mehr die Fähigkeit besitzen kann, ans sich allein 
den ganzen Organismus zu erzeugen. Wenn aber die dem 
Ei noch am nächsten stehenden Zellen dies nicht vermögen, 
wie sollte es eine der späteren Embryonalzellen vermögen, 
oder gar irgend welche Zellen des ausgebildetem Thier* 
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leibs? Man spnclit ja alleniiiigs öft geuug von Zellea 
,,von embryonalem Charakter" und erst kürzlich hat von 
KölUker^) eine ganze Liste solcher Zellen gegeben^ 
worunter sich Osteoblasten^ Knorpelzellen, lymphoideZeUen. 
Bindesubstanzzellen befindeu; aber gesetzt, diese Zellen 
verdienten wirklich diese Bezeichnung, was nützte dies zur 
Erklärung der Keimzellen-Bildung, da doch ihr Idioplasma 
weit verschieden sein muss von dem einer Keimzelle? 

Es ist eine Täuschung, wenn man glaubt, irgend Etwas 
von der Bildung der Keimzellen begriffen zu haben, wenn 
man auf die Zellen von „embryonalem Charakter'' hinweist, 
die im Körper des reifen Organismus enthalten sein sollen. 
Ich weiss woU, dass es Zellen von sehr scharf ausg^r&gter 
histologischer Differencirung gibt und solche von sehr 
schwach ausgeprägter; die Schwierigkeit aber, Keimzellen 
aus ihnen entstehen zu lassen, ist bei den letzteren um 
ßut Nichts geringer als bei den ersteren; sie enthalten 
beide Idioplasma von anderer Beschaffenheit als die Keim- 
zelle, und ehe nicht erwiesen wird, dass „somatisches" 
Idioplasma überhaupt rückverwandelt werden kami in Keim- 
Idioplasma y haben wir kein Becht, aus einer von ihnen 
Keimzellen entstdien zu lassen. 

Dasselbe gilt auch f&r die eigentlichen ^embryonalen'' 
Zellen, d. h. die Zellen des Embryo, und ;ius diesem Grunde 
erscheinen mir jetzt jene Fälle von frühzeitiger Trennung 
der SexuaUsellen von den somatischen Zellen, wie ich sie 
wiederholt als Hinweise auf die Oontinuität des Keimpias» 
mas geltend machte, an und für sieh nicht mehr von so 
entscheidender Bedeutung, wie zu der Zeit, als wir über 
die Localisatiou des Idioplasmas in den Kernen noch nicht 

Kolliker» ,J)ie Bedeutung der ^ülmnie^ etc. Zeitsobr. wia«. 
Zooi Bd. 48. 
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im Klaren waren. In den meisten dieser Fälle sondern 
sich nämlich die Keimzellen nicht schon im Beginn der 
Embryogenese Ton den übrigen Zellen , sondern erst in 
ihrem ferneren Verlauf. Nur die Polzellen der Dipteren 
machen davon eine Ausnahme. Wie R, o h i n ^) und ich 
selbst*) vor langer Zeit schon nachwiesen, sind sie die 
ersten Zellen, welche sich überhaupt im £i bilden, und nach 
späteren Beobachtungen von Mecznikow') und Bai- 
biani^) werden sie zu den Sexualdrttsen des Embryos. 
Hier Hegt also wirkliche directe Continuität des Keim- 
plasmas vor; aus dem Kern der Eizelle gehen direct die 
Kerne der Polzellen hervor, und Nichts steht der Annahme 
im Wege, dass die Letzteren das Idioplasma des Furchungs- 
kems unverändert Übernehmen und mit ihm die Vererbungs- 
tendenzen, deren Träger es ist. In allen andern Fällen 
aber gehen die Keimzellen durch Theilung späterer 
Embiyonalzellen hervor, und da diese selbst einer späteren 
ontogenetischen Stufe des Idioplasmas angeh6ren, so kann 
hier eine Continuität des Keimplasmas nur dann gefolgert 
werden, wenn man mit mir annimmt, dass ein kleiner Theil 
des Keimplasmas bei der Theilung des Furohungskems un- 
verändert und dem Idioplasma gewisser Zellfolgen bei- 
gemischt bleibt; und dass die Bildung wirklicher Keim- 
zellen dadurch zu Stande kommt , dass im Verlauf dieser 
Zellfolgen und Zelitheilungen zu irgend einer Zeit Zellen 
gebildet werden, in denen das Keimplasma zur Herrschaft 
gelangt Sobald man aber diese Annahme machen muss, 
ist es theoretisch ganz gleichgültig, ob das reservirte Keim- 



Compt. rend. Tom. 64, p. 160. 
') Entwickl. d. Dipteren. Leipz. 1864. 
») Zeiteohr. f. wias. Zool. Bd. XVI, p. 389 (1866). 

Compt. rend. 18. Nov. 188fi. 
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plasma in der dritten, zehnten, hundertsten oder millionsten 
Zellgeneration zur Herrschaft gelangt. Deshalb sind jene 
Fälle frtttier AbtarenanDg der Keimsellen dnrchaas kein 
Bewei« dafür, dass hier ein directer ZuBammenhang der 
elterlichen nnd der kindliehen Keimzelle vorliegt, denn 
eine Zelle, deren Nachkommen zum Theil somatische Zellen 
werden, zum Theil Keimzellen, kann selbst die Natur einer 
Keimzelle noch nicht besitzen. Wohl aber kann sie Keim- 
Idioplasma mit sich führen nnd dadurch die Yererhungs- 
Substanz rom elterlichen auf den kindlichen Keim fiber- 
tragen. 

Will man aber diese Annahme nicht machen, dann 
bleibt Nichts übrig, als dem Idioplasma der Torschiednen 
ontogenetischen Stufen die Fähigkeit zuzuschreiben, sich 
wieder in die erste Stufe , d. h. in Keimplasma zurück- 

zuverwandeln. S t r ;i s b u r e r liisst denn auch die Zell- 
kerne (d. h. deren Idioplasma) sich im Laufe der Onto- 
genese Terändem und am Schluss der Ontogenese wieder 
„zum Keimstadium zurückkehren'^ Schon die blosse 
Wahrscheinlichkeitsrechnung spricht aber gegen eine solche 
Möglichkeit. Nehmen w ir z. B. emni.ii an. das Idioplasma 
der Keimzelle, das Keimplasma werde durch 10 ver- 
schiedne Bestimmungsstücke definirt, von denen jedes 
wieder zwei Mi^glichkeiten darbiete, so wäre die Wahr- 
scheinlichkeit, dass eine bestimmte Oombination ein- 
tritt, gleich s= TTriT' heisst. die^Rückverwandliing 
eines somatischen Idioplasmas in Keimplasma wird unter 
1024 Versuchen ein Mal gelingen, sie wird folglich nie 
zur Bogel werden können. Nun leuchtet es aber 
ein, dass man für die complicirte Structur des Keimplas- 
mas, welche die ganze Individualität des Erzeugers l)is 
zur „Porträtähnlichkeit^' potentia in sich enthält, nicht 
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mit 10 Bestimmuugsstücken ausreicht, sondern deren eine 
überaus grosse Anzahl setzen muss, und weiter, das8 auch 
die Möglichkeiten der einzehien Bestimmttiigsstttcke viel 
grÖBBer als 8 angenommen werden mfissen nach der Formel 

— , wobei p die Möglichkeiten, n die Bestimmungsstücke 
P 

sind. Wir bekommen dann also bei sehr massiger Steigerung 
Ton p und n schon bo geringe Wahrscheinlichkeiten, dass 
sie gradezu die Annahme einer Bückrerwandlung soma- 
tischen Idioplasmas in Keimplasma ausschliessen. 

Man wird mir einwerfen , dass in den Fällen früh- 
zeitiger Trennung der Keimzellen von den somatischen 
Zellen diese Bückverwandlung yiel wahrscheinlicher sei. 
Das wäre sie in der That, und es Hesse sich Kichts gegen 

die Möglichkeit sagen, dass das Idioplasma der dritten 
Zellgeneration etwa den Schritt zum Keimplasma zurück- 
thäte, obgleich natürlich mit der Möglichkeit noch keines- 
wegs die Wirklichkeit solchen Geschehens bewiesen wäre. 
Allein wo sind die zahlreichen Fälle, in denen die Sexual- 
zellen so früh schon sich sondern? wie selten trennen sich 
die Sexualzellen auch nur schon im Verlauf der eigent- 
lichen Furohung des Eies? Bei Daphniden (Moina) ge- 
schieht dies im fünften Furchungsetadium^ immerhin noch 
ungewöhnlich früh, aber doch erst, nachdem bereits sechs 
Mal das Idioplasma seine Molekülarstructur geändert hat; 
bei Sagitta ^) erfolgt die Abtrennung erst zur Zeit der Bin- 
stttlpung des ürdarms, d. h. nachdem bereits mehrere 
Hundert Embryonalzellen gebildet sind, nachdem also das 
Keimplasma seine Molekülarstructur 10 oder mehr Mal 



') Gtrobben, Arbeiten d. Wien. zool. Ihslatate. Bd. II, p. S08. 
«) Bateohli, Zeitaobrift f. wiei. Zool. Bd. XZIH, p. 409. 
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geändert hat. In den meisten Fällen aber erfolgt die 
Treunuiig viel später, und bei Hjdroiden erst nach Hun- 
derten oder Tausenden von Zellgenerationen , ebenso wi« 
bei den höheren Pflanzen, wo ja die Urzeugiing von Keim- 
zellen ans Ende der Ontogenese fällt. Die Wahrschein- 
lichkeit einer Rückverwandlung irgend einer Art von 
somatischem Idioplasma zum Keimplasma wird hier un- 
endlich klein. 

r ■ 

Diese Erwägungen beziehen sich allerdings nnr auf 
plötzliche, sprungweise Umwandlung des Idioplasmas. 
Liesse sich nachweisen, dass hier wirklich eine cyklische 
Entwicklung Torlägo und niclit hlos der Schein einer 
solchen, so wäre Nichts gegen die Rückverwandlung 
einzuwenden. jBs ist nun zwar in neuester Zeit Ton M i n o t ^) 
behauptet worden, alle Entwicklung sei cyklisoh, dem ist 
aber offenbar nicht so, wie denn schon N8.geli herroiv 
gehoben hat, dass es auch gradlinige Entwicklungsbahnen 
gibt, oder überhaupt solche, die nicht in sich zurücklaufen. 
Die phyletische Entwicklung der gesammten Organismen- 
weit gibt ein klares Beispiel für eine Entwicklung der 
letzteren Art. Denn wenn dieselbe auch noch lange nioht 
abgelaufen ist, so kann man docli voraussehen, dass sie 
niemals in der Weise umkehren wird, dass sie durch 
dieselben Phasen hindurch rückwärts wieder zu 
ihrem Anfangspunkt gelangte. Niemand wird für möglich 
halten, dass die heutigen Phanerogamen im Laufe der Erd- 
geschichte wieder alle Stadien ihrer phyletischen Entwick- 
lung in rticklaufender Reihenfolge durchmachen und auf 
diese Weise wieder zur JB'orm von einzelligen Algen und 
Moneren zurückkehren werden; oder dass die heutigen 



<) „Soienoe" Vol. IV, No. 90, 1B6L 
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placentalen Säuger wieder za BenteUäugern, Monotremen, 
s&ugerartigen Eeptilien u. 8. w. bis scliliessüch za Würmern 
Tuid Moneren herabsinken werden. Warum sollte aber, 

was in der Phylogenese unmöglich scheint, in der Onto- 
genese statttinden können, und abgesehen davon, ob es 
möglich scheint oder nicht: wo sind die Beweise dafür, 
dass es stattfindet? Wenn sich zeigen Hesse, dass vom 
Nudeoplasma jener somatischen Zellen, die sich z. B. hei 
den Hydroiden zu Keimzellen umwandeln, zahlreiche Ent- 
wicklungsstufen zurückführten zum Nucleoplasma der Keim- 
zelle, so wäre das ein Beweis. Nun können wir ja aller- 
dings die Differenzen in der Structnr des Idtoplasmas 
höchstens aus seinen Wirkungen auf den Zellkörper, nicht 
aber direct erkennen, aber auch der Zcilkörper zeigt uns 
nichts Derartiges. Hat die Vorwärtseutwicklung so zahl- 
reiche Stufen nöthig gehabt durch den Furchungsprocess, 
den ganaen Aufbau des Eimbryos hindurch u. s. w., so be- 
rechtigt Nichts zu der Annahme, dass die Bflckwärtsent- 
wicklong mit einem Sprunge geschehen könnte; es müssten 
also doch mindestens von jenen Gewebezellen von embryo- 
nalem Charakter'', die äich zu Urkeimzellen ausbilden, die 
Hauptphasen ihrer Ontogenie wieder rückwärts durch- 
gemacht werdeil. Eine plötzliche Umwandlung des 
Nudeoplasmas einer somatischen Zelle zum Eemplasma 
der Keimzelle würde kaum ein grösseres Wunder sein, als 
die eines Säugers zu einer Amöbe. Von solchen B>ück- 
entwicklungsstufen ist nun aber Nichts zu erkennen, viel- 
mehr — wenn wir Yon dem Aussehen der ganzen Zelle auf 
die Structur ihres Kem-Idioplasmas schliessen dürfen — 
geht die Entwicklung einer ürkeimzelle vom Moment ihrer 
erkennbaren Differenzirung an stetig vorwärts bis zur aus- 
geprägten männlichen oder weiblichen Geschlechtszelle hin. 

4» 
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Ich weiss woM, dass von Strasburger presa^rt wurde, 
bei der letzten Reifung der Gesclilechtszellen ,,ki Im die 
Substanz der Zellkerne wieder zu dem Zustand zurück, 
den sie zu Beginn der ontogenetischen Entwicklung besass'', * 
aber das ist kein Beweis, sondern nur eine im Dienste der 
Theorie gemachte Annahme. Ich weiss auch wohl, dass 
Nussbaum und Andre bei der Bildung der Sperma- 
tozoen höherer Thicre auf einem gewissen Entwickluugs- 
Stadium eine rückläufige Entwicklung einsetzen lassen, aber 
selbst wenn diese Deutung richtig wäre, würde diese Bück- 
wärtsentwicklung doch nur bis zur ürkeimzelle föhren, 
würde also unerklärt lassen, wie das Idioplasma dieser 
Zeile sich nun weiter zu Keimplasma umwandelt; das wäre 
aber grade die Hauptsache, wenn man eben nicht mit mir 
die Annahme machen will, dass in ihr noch unverfiadertee 
Keimplasma enthalten ist — Alle Versuche, eine solche 
Bückrerwandlung somatischen Kernplasmas in Keimplasma 
wahrscheinlich zu machen, scheitern schliesslich an den 
Verhältnissen bei den Hydroideu, bei welchen Ton zahllosen 
sog, „embiyonalen*^ Zellen des Körpers nur ganx bestimmte 
die Fähigkeit haben, sn Urkeimxellen zu werden, die 
Übrigen nicht. 

Ich muss deshalb die Vorstellung, dass somatisches 
Kernplasma sich wieder rückwärts in Keimplasma um- 
wandeln könnte, jene Vorstellung^ die man etwa als „Kreis- 
lauf des Keimplasmas'* bezeichnen kannte, fär iiri|^ 
halten. 

Dieselbe ist übrigens auch phylogenetisch besrründet 
worden und zwar von X ä g e 1 i. Die phyletiscbe Eut w r klung 
der Organismen beruht nach seiner Auffassung auf einer 
stetigen, äusserst langsam erfolgenden und nur periodisch 
sichtbar werdenden Veränderung des Idi^^lasmas in der 
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Eicbtung grösserer Oomplicirtheit. Der Fortschritt von 
einer Stufe zur andern yoxd nun im Allgemeinen dadurch 

bedingt, dass ,,die allerletzte Anlage der Ontogenie, welche 
die Ablösung der Keime bedingt, auf der höheren Stufe 
um eine oder mehrere Zellgenerationen später eintritt". 
„Die allerletzte Anlage, welche die Ablösung der Keime 
bedingt^ bleibt hierbei die nämliche und es wird nur un- 
mittelbar yor derselben die Beihe der Entfaltungen Ter* 
längert". Ich glaube, dass hier Nage Ii durch die ihm 
natürlich am stärksten sich aufdrängenden Verhältnisse bei 
den Pflanzen allzu ausschliesslich beeinflusst worden ist. 
Bei diesen» besonders bei den höheren Pflanzen werden 
freiUch die Keimzellen gewissermassen am Ende der Onto- 
genese erst angelegt, bei den Thieren aber ist es in sehr 
zahlreichen, ja in den meisten Fällen nicht so; die Keim- 
zellen werden vielmehr, wie mehrfach erwähnt, schon in 
der Embryogenese, zuweilen schon ganz im Anfang der 
Entwicklung yon den Körperzellen getrennt, und es Iftsst 
sich deutlich erkennen, dass dies die ursprüngliche, phyletisch 
älteste Art der Keimzellenbildung gewesen sein muss. So- 
weit wir wenigstens bis heute die Thatsachen überblicken, 
findet die Anlage der Keimzellen nur dann erst nach der 
Embryogenese statt, wenn Stockbildung mit oder ohne 
Generationswechsel, oder aber Generationswechsel ohne 
Stockbildung stattfindet; aber auch in dem letzteren Fall 
nicht immer. Tm Polypenstock bildt n sich die Keimzellen 
erst in den späteren Generationen von Polypen, nicht schon 
in dem ersten, aus dem Ei entwickelten Begründer der 
Kolonie, ebenso in SiphonophorenstScken, auch in manchen 
Fällen lang ausgezogener Metamorphose (Echinodermen) 
scheinen die Keimzellen erst spät zu entstehen, aber in 
vielen andern i^'äilen von Metamorphose (Insecten) entstehen 
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sie schon während der fimbryogenese. Nnn ist es aber 
klar, dasB die phyletische Entstehung von Stöcken oder 
Oormen deijenigen einzelner Personen nachgefolgt sein muss, 

dass fliese Letzteren uns also den ursprünglicheren Modiw 
der Keimzeileubüdung darstellen. Die Keimzellen sind 
somit ursprünglich nicht am Ende der Onto- 
genese entstanden, sondern am Anfang, gleich- 
seitig mit den Zellen, welche ich als die somatischen, die 
Körperzelleii. ihnen gegenii])er stelle. 

Dass dem so ist, lehren grade auch manche niedere 
Pflanzenformen oder doch chorophyllhaltige Organismen, 
und diese illustriren, wie mir scheint, vortrefflich die Vor- 
stellung von der phyletischen Entstehung der Keimzellen, 
wie Ich sie in meinen frühereu Darstellungen zu geben 
versucht habe. 

Die phyletische Entstehung der ersten Keimzellen fällt 
offenbar zusammen mit der der ersten durch Arbeitstheilung 
differenzirten vielzelligen Organismen'). Wenn man des- 
halb das genetische Verhältniss der Keimzellen zu den 
Köri)erzellen ergründen will, wird man sich niclit darauf 
beschränken dürfen, die bereits ausgebildeten und hoch 
differenzirten vielzelligen Bionten allein ins Auge zu fassen, 
sondern man wird die phyletischen XTebergangsformen zu 
Rathe ziehen müssen. Wir kennen ja neben den einzel- 
lebenden Einzelligen aiicli Colonien von Einzelligen, bei 
welchen jede der sie zusammensetzenden Zellen der andern 
gleich ist, morphologisch und physiologisch; jede ernährt 
sich, bewegt sich und jede vermag unter bestimmten Be- 

') Was man bei deu Einzelligen als Keime bezeichnet, sind en- 
cystirte Individtten, die «nreUen xwar durch geringere Grösse, eucb 
durdi einfachere Bildung (Oregariniden) sich Tom erwaohauen Bion 
unterscheiden, die aber die gleiche morphologische Bidividualittitaatiife 
darstellen, wie dieae. 
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dingimgen sich fortzuptlaiizeii, d. h. eine Theilung einzu- 
gehen, welche zur Bildung einer neuen Colonie führt. Eine 
solche Homoplastide (Götte) ist z. B. die Yolvocinen- 
Gattung Pandorina (Holzsehnitt 1), eine kogliche Colonie 
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ganz gleicher üeisselzellen mit Augenpunkt, Chorophyll- 
Inhalt und pulsirender Vacuole, in eine gemeiusame farb- 
lose Gallerte eingebettet. Diese Oolonien pflansen sich ab- 
weohselnd anf ungescblecbtlichem und auf geBchlechtliohem 
Wege forty wenn anch in letzterem Falle die sieb copu- 
lireiiden Schwärmzelleii noch nicht als mUniiliclie und weib- 
liche sicher unterschieden wei den können. In beiden Fällen 
aber verhält sich also jede Zelle der Colonie hier noch 
wie ein einzelliges Bion» eine jede ist nocb Fortpflansungs- 
zeUe. 

Es ist nun sebr interessant, dass bei einer derselben 

Familie angehörigen Gattung der Schritt von der Homo- 
plastiden- zur Heteroplastiden - Stufe vollzogen, und die 
Scbeidung in Körper- und Fortpflanzungszellen durcbgefUbrt 
ist Bei Yolvoz (Holzscbnitt 8) bestebt die kugliohe 
Oolonie aus zweierlei Zellenarten, aus den kleinen , zu 
Hunderten vorhandnen Geisselzellen und aus den viel weniger 
zahlreichen, grossen geisseilosen Keimzellen. Die Letzteren 
allein können die Bildung einer neuen Y olvox-Kugel berror* 
rufen, und zwar gescbiebt dies auch bier abwecbselud 
auf ungescblecbtlicben) Weg, oder nacb regelrecbter Be- 
frucbtuttg grosser Eizellen durch kleine, bewegliche Sperma- 
tozoen. Dieser letztere Punkt, die geschlechtliche Diflfe- 
renzirung der Keimzellen, ist für die hier ins Auge gefasste 
Frage gleicbgültig, es kommt Tor Allem darauf an, ob* bier, 
an der Wurzel der Heteroplastiden, die Keimzellen, mögen 
sie nun geecblecbtliob differenzirt seb oder nicht — am 
Ende der Ontogenese und aus den somatischen 
Zellen entstehen, oder ob sich das Material der in die 
fimbryogenese eintretenden mütterlichen Keimzelle von 
Anfang an scbeidet in somatische und in Keimzellen. 
Das Erstere würde Nägeli's Ansicht enteprecbeui das 



Digitized by Google 



— 57 — 



Letztere der meinigen. Nun wird aber von Kirchner*) 
bestimmt angegeben, dass bei der Furcbung des befruchteten 
YolToz-Eies sich die Keimzellen schon w&hrend der Em* 
hiyonalenAwicklimgy d. h. yor dem Ausschlüpfen der jungen 
Heteroplastide ans der BihÜlle differenziren ; wir werden 
uns also die phyletische Entstellung der ersten Hetero- 
plastiden nicht anders vorsteilen können, als ich sie früher — 
ohne dass mir damals schon dieses frappante Beispiel gegen- 
wftrtig gewesen wäre — theoretisch dargelegt hahe; das 
Seimplasma (Nudeoplasma) einer der Pandorina ähnlichen 
Homoplastide muss sich im Laufe der Phylogenese in 
der Weise in seiner Molekülarstructur geändert haben, dass 
die Zellencolouie, welche durch Theilung ontogenetisch aus 
ihr hervorging, nicht mehr, wie bisher, aus identischen, 
sondern ans zweiTerschiednen Zellenarten bestand, Ton 
denen nur die eine^ die Keimzellen, noch der mütterlichen 
Keimzelle gleich waren, die andern aber die Fähigkeit, das 
Ganze hervorzubringen, aufgegeben hatten und nur hüchstens 
noch ihres Gleichen durch Theilimg hervorbrachten. Hier 
bei YoItoz scheint mir der bestimmte Beweis yorzuliegen, 
dass hei der phyletischen Entstehung der Heteroplastiden 
die somatischen Zellen nicht, wie Nägeli meint, in der 
Ontogenese zwischen Mutter-Keimzelle und Tochtorkeim- 
zelien eingeschoben worden sind, sondern dass sie direct 
aus der Mutterkeimzelle herrorgingen, Stücke von ihr waren, 
ganz so, wie dies bei Pandorina heute noch der Fall ist. 
Damit ist aber die Oontinuität des Keim- 
plasmas für den Anfang der phyletischen Eut- 
wicklungsreih e wenigstens festgestellt. 



*) Vergleiche: Bütschli in Bronn's „Klassen und Ordnungen" 
Bd. I p. 777. 
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Baas sich später dann die Zeit der TrenBiuig beider 
Zellenarten Tön einander vergoboben baben muss, beweist 

die schon oft erwähnte Thatsache, dass bei den jiieisten 
höheren Orgauismen diese Trennung spater stattfindet, 
häufig sogar sehr spät, am Ende der ganzen Ontogenese. 
In dieser Beziehung sind die sicher bekannten Fälle . 
früherer Abtrennung Yon grossem Werth, weil sie die 
extremen Fälle mit einander verbinden. Es kann keine 
Bede davon sein, dass die Keimzellen der Hydroiden, oder 
der höheren Pflanzen als indiüereute und deshalb noch 
nicht unterscheidbare Zellen schon von der Embryogenese 
an vorbanden seien und sieb später nur diffiarenzirten. 
Dem widerspricht schon die einfachste matiiematiscbe Er- 
wägiini:^ in Verbindung mit der Beobachtung, dass keine 
der verhältmssmässig wenigen Zellen des Embryo von der 
ungeheuren Vermehrung durch Tbeilung ausgeschlossen 
bleiben kann, damit die grosse Zahl durch Knospung ent- 
stehender Tochterindividuen zu Stande komme, welche 
einen Polypenstock ausmachen. Die Gkschlechtsknospe 
einer Coryne entsteht an einer Stelle des Polypenkopfcheus, 
die sich durch Nichts von den danebenliegenden auszeichnet; 
eine einfache Lage von Ektodermzellen, eine ebensolche 
von Entodermzellen bildet die Leibeswand des Thieres an 
dieser Stelle. Dann aber tritt ein kleiner Kreis dieser 
Zellen in lebhafte Vermehrung ein, es entsteht eine Zell- 
wuclierung, und unter deu so entstandenen jungen Zellen 
bilden dann einige sich zu Keimzellen um. Sie waren 
als besondere Zellen vorher nicht da. 

Es ist deshalb auch verbaliter und streng ge- 
nommen nicht richtig, wenn ich bisher den Satz aufstellte, 
die Keimzellen seien unsterblich, sie enthalten nur 
deu unsterblichen Theil des Organismus, das 
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Keimplasma, nur dieses, das Idioplasma der Keim- 
zellen ist unsterblich, und wenn es anch, soweit wir wissen, 
jederzeit von einem Zellkörper umgebea ist, so beherrscht 
es doch nicht jederzeit dieBen Zellkörper and drückt ihm 
den Stempel der Keimzelle auf. Das verändert indessen 
nichts Wesentliches in der Auffassung dieser Verhältnisse, 
und man darf auch heute noch die Keimzellen als den 
Unsterblichen Theil des Metazocn-Körpers den vergänglichen 
somatischen Zellen gegenüberstellen. Wenn Wesen nnd 
Charakter einer Zelle nicht im Zettkdrper, sondern in 
der Substanz des Zellkerns ihren bestimmenden Ghrond 
haben, dann ist die Unvergiinglichkeit der Keimzellen ge- 
wahrt, wenn auch nur dieses continuirlich von einer Ge- 
neration auf die andere übergeht. 

G. Jäger ^) hat zuerst den Gedanken ausgesprochen^ 
dass der Körper der höheren Organismen aus zweierlei 
Zellen bestehe, aus „ontogenetischen" und „phylogene- 
tischen", und dass die Letzteren, die Fortpfianzungszellen, 
nicht ein Product der Ersteren, der Körperzellen, sind, 
sondern dass sie direct Ton der elterlichen Keimzelle ab- 
stammen. Er nahm als erwiesen an, dass die „Bildung 
der Zeugungsstoffe bei einem Thier sdion in die ersten 

Gustav J&ger, „Lehrbiush der «llgemeineii ZooI<^6^*. 
Iieipzig 1878, II. Abtheilung. — Es ist wohl die Schuld der zügel- 
losen und oberfliichlichcn Sptumlationslust des ViM'fassers, dass die 
g^ten 0-edankenkerno seines Buchs unbeachtet und ohne Nachwirkuuf; 
gebliebeu sind. Mir wenigstens ist sein oben angeführter Gedanke 
erst jetzt bekannt geworden, and auch H. Nussbaum soheiirt 
uDabhSogig von Jäger auf dieselbe Anschaming gekommen «u sein« 
Eine Dureharbeittmg derselben ist übrigens vcm Letstwem «nch nicht 
versucht worden; vielmehr folgen dann sofort recht werthlose Be- 
trachtunQ-en, \yie z. ß. die, dass die „ontogenetische" und die „phylo- 
genetische Gruppe in concentrischem Verhältniss zu einander 
stehen"! Warum nicht lieber in dreieckigem oder viereckigem Ver- 
hSltniss? 
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Stä4]ien seines Embryonallebens fällt'', und glaubte damit 

den Zusammenhang des elterlichen und kindlichen Keim- 
protoplasmas festgestellt zu haben. Wie in der Einleitung 
schon erwähnt wurde, nahm dann später M. Nussbaum 
diesen Gedanken wieder auf, und zwar anf derselben Grund- 
lage einer Oontinuität der Keim -Zellen. Auch er nahm 
an, es theile sich ,,das js^efurchte Ei in das Zelleiimaterial 
des Individuums und in die Zellen für die Erhaltung der 
Art'^, und stützte diese Ansicht auf die wenigen bekannten 
Fälle früher, schon in die erste Zeit der Embryonalbildung 
fallender Abspaltung der Geschlechtszellen. Er hielt auch 
später noch an dieser Ansicht fest, als durch meine Unter- 
suchungen an Hydromedusen nachgewiesen war, dass die 
Geschlechtszellen sich keineswegs immer schon in der Em- 
brjonalperiode Yon den somatischen Zellen trennen, sondern 
oft sehr yiel später. Dennoch zeigen nicht nur die Hydroi- 
den und die diesen sich ähnlich reihaltenden phanerogamen 
Pflanzen, dass eine directe Herleitung der kindlichen von 
der elterlichen Keimzelle als Zellen den Thatsachen 
nicht entspricht, sondern die von Jäger und Nussbaum 
angeführten fälle frfiher Abspaltung der Keimzellen be- 
weisen dasselbe. In den allerseltensten Fällen gehen heute 
noch die Keimzellen direct aus der elterlichen Eizelle 
hervor (Dipteren), wenn sie aber auch nur wenige Zell- 
generationen später sich abspalten, so ist der postulirte 
Zusammenhang von elterlicher und kindlicher Keimzelle 
unterbrochen, denn eine Embryonalzelle, deren Nachkommen 
nur zum Tlu^il Keimzellen werden, zum andern Theil aber 
somatische Zellen, kann unmöglich die Natur einer Keim- 
zelle besitzen, ihr Idioplasma kann dem der elterlichen 
Keimzelle nicht gleich sein; ich brauche nur auf das zu 
yerweisen, was oben über die ontogenetischen Stufen des 
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Idioplasmas gesagt wurde. Ein Zusammenhang zwischen 
der Xcimsubstanz des „Eiters'^ (!Nägeli) und des Kindes 
ist aacli hier nur dann herzustellenif wenn man dne Bei- 
mischuDg unTerfinderten Eeimplasmas zu dem Bomaiisclien 
Kernplasma gewisser Zellenfolgen zugibt Der Grundgedanke 
von Jäger und Nussbaum ist — wie ich glaube — 
ToUkommen richtig, es ist derselbe Gerlanke, der auch 
mich zur Vorstellung einer „Oontinuitit des ICeimplasmas^' 
geführt hat, dass nämlich die Vererbung nur auf Grund» 
läge einer solchen Annahme begreiflich wird, aber die Art» 
wie sie ihn realisirt dachten, entspricht nicht den That- 
sachen. Dies zeigt sich auch darin, wenn Nussbaiim 
meint, „dass aus dem Zellmaterial des Individuums keine 
einzige Samen- oder Eizelle hervorgehen^' könne. Dies 
geschieht vielmehr nicht nur hei Hydroiden und Fhanero- 
gamen unzweifelhaft, sondern auch in zahlreichen andern 
Fällen, freilich aber nicht aus irgend einer „indifferenten" 
Zelle von „embryonalem Charakter", sondern aus ganz be- 
stimmten Zellen und unter Umständen, welche uns gestatten, 
mit aller Sicherheit zu schliessen, dass sie dazu im Voraus 
hestimmt sind, d. h. dass sie Eeimplasma beigemengt ent- 
halten, welches sie allein befähigt, /u Keimzellen zu werden. 

Wenn ich aus meinen Hydroideu - Untersuchungen ^) 
den Schluss zog, dass „Keimplasma in feinster und deshalb 
für uns nicht wahrnehmbarer VertheiLung" schon vom Ei 
her gewissen somatischen Zellen beigegeben sei, um dann 
durch unzählige Zellfolgen hindurch bis in jene entlegensten 
Individuen des Stockes hingeführt zu werden j in welchen 
sich die Geschlcchtsproducte bilden . so beruht derselbe 
zunächst auf der Thatsache, dass Keimzellen nur an ganz 

') „W cismauu, „Die Entstehung der Sexualzellen bei den Hy- 
dromedusea". Jena 1883. 
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bestimmten Punkten anftreten, den ^^Keimstätten'', und dass 
vorher weder Keinizellea selbst, noch auch diejenigen Zellen 
vorhanden sind, weiche sich später in Keimzellen umwandeln, 
die UrkeimKeUen. Auch die Letzteren werden erst an 
der KeimBtätfce gebildet, und zwar geben sie aus der Ver- 
mehrung somatisober Zellen des Ektoderms hervor. Die 
Keimstätte ist für jede li\ droiden-Art eine festbestimmte, 
aber für verschiedne Arten sehr oft eine verschiedue. Es 
lässt siob nun zeigen, dass diese verschiedne Lage der 
Keimstätte verscbiednen pbyletischen Stadien eines Yei^ 
sobiebungsprocesses entspricbt, der dabin zielt> die Keim- 
stätte von ihrem ursprünglichen Ort, dem Manuhrium der 
Meduse, centripetalwärts zu verlegen — aus welchen Gründen, 
kann hier unbeachtet bleiben. Es zeigt sich nun, dass 
diese pbyletisoben Verlegungen der Keimstätte beute noch 
dadurcb su Stande kommen, dass die ürkeimzetten vom 
Orte ihrer Entstehung acti v nach jenem Orte binwandem, 
an welchem nun die Keimzellen sich differenziren sollen, 
und dass heute noch in jeder Ontogenese diese Wanderungen 
immer wieder von Neuem stattfinden. Wozu wandern nun 
jene ürkeimziellen, wenn auoh andre der bei Hydroiden so 
sabbreicb vorbandnen jungen Zellen von ^^indifferentem'' 
Charakter im Stande wären , sich zu Keimzellen zu diffe- 
renziren ? Auch bei gauz kleinen Verschiebungen der Keim- 
stätte, wenn es sich nur darum handelt, dieselbe von der 
Aussenaeite der Stütslamelle auf die Innenseite zu verlegen, 
gesobiebt dies stets durch aotive Wanderung der Urkeim* 
Zellen durch die Stützlamelle hindurch. Im Laufe der 
Phylogenese hat so die Keimstatte bedeutende Verschie- 
bungen erlitten, aber niemals sprungweise, sondern immer 
in kleinsten fftappen, und diese werden alle beute noch in 
jeder Ontogenese Wiederholt durch die Wanderung der 
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TTrkeiinzellen von der alten ursprünfrlichen Keimstätte nach 
der heutigen hin. Zu den zahlreichen genaueren Dar« 
legongen dieser pbyletisohen Keimstätte -Verschiebimgeii 
und ontogenetischen Wanderungen derUrkeimzeUen, welche 
ich in meinem Hydroiden -Werk gegeben habe^ hat Hart- 
lau b') neuerdings noch ein weiteres Beispiel hinzugefügt, 
das insoiern von ^^e iiderem Interesse ist, als hier (bei 
Obelia) die Bichtung der Verschiebung die umgekehrte ist» 
wie bei den Ton mir yerfolgten Fällen, nicht' centripeta!, 
sondern centrifugal. 

Was soll man nun aber anders daraus schliessen, wenn 
Verschiebungen der Keimstätte nur durch den oft sehr 
umstäudlichen Modus der Wanderung der ürkeimzellen 
erfolgen, als dass dies eben der einzig mögliche Weg zur 
Erreichung dieser Veränderung war, dassandere Zellen 
dieBolle derUrkeimzellen zu übernehmen nicht 
im Stull de waren? Und wenn keim andirn Zellen dazu 
im Stande waren, ihre Holle zu übernehmen, worin kann 
die Ursache liegen, als darin, dass eine ganz bestimmte 
Qualität Tön Kemplasma dasu gehört, um Keimzellen zu 
bilden, mit andern Worten: Eeimplasma? Ich sehe nicht 
ein, wie man der Annahme entgehen will, dass auch hier 
eine Continuität dns Keimplasmas stattfinde, denn wollte 
mnn selbst die Umwandlung somatischen Tdioplasmas zu 
Keimplasma für möglich halten, so würde doch durch eine 
solche Annahme nicht erklärt, weshalh denn die Keimstätte- 
Terscbiehungen hier in so kleinen Schritten und unter steter 
ängstlicher Wahruns: des Zusammenhangs mit den Zellen 
der ursprünglichen Keimstätte erfolgen mussten. Dies er- 

Dr. ülemeas HartUub, ,^Ueber die Entstehong dpr Sexual- 
zeUen bei Obelia" Freibuig. Inaugnnl-Biss. u. in „Zeitiobr. f. wiM. 
ZooL Sd. 41. 1884. 
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klärt sich nur durcli die Annahme, dass andere als jene 
Zellfolgen, welche zur alten Keimstätte führen, der Um- 
wandlung in Keimzellen überhaupt nicht fähig sind. 

Nun hat mir freilich Strasburger den Einwarf ge- 
macht, dass eine Yersendimg toh Keimplasma auf be* 
stimmten Wegen, d. h. durch bestimmte Folgen somatischer 
Zellen hindurch deshalb nicht möglich sei. weil das Tdio- 
plasma seinen Sitz im Kern und nicht in der Zelle habe 
nnd weil. ein Kern sich durch die hier ansunehmende „m" 
directe** Theilung immer nur in zwei TÖllig gleiche Hälften 
theilen könne. ^Es wäre zwar denkbar — meint Stras- 
burger — dass durch Kerntheilung bestimmte Molekiil- 
gruppeu unverändert in der sich sonst verändernden Kern- 
sabstanz erhalten und durch den ganzen Organismus gleich- 
mässig Tcrtheilt wfirden, nicht aber dass ihre Führung 
nnr auf bestimmten Wegen erfolgen sollte.** 

Dass ich diesen Einwurf nicht fBr berechtigt halten 
kann, geht aus dem hervur, was oben über die von Stras- 
burg er angenommene Gleichheit der beiden durch indirecte 
Theilung entstehenden Tochterkeme gesagt' wurde. Ich 
sehe keinen Ghrund, warum die beiden Hllftra des Mutter- 
kems stets von gleicher Beschaffenheit sein müssten, wenn 
sie auch wohl immer von gleichem Volumen und gleicher 
Masse sein werden; ich wundere mich aber, dass Stras- 
burg er mir die Möglichkeit zugibt, dass das Keimplasma, 
welches' dem Idioplasma der somatischen Zellen nach 
meiner Ansicht beigemischt ist, bei seinem Durchgang 
durch den Körper unverändert bleiben kann. Denn 
wenn Strasburger's Ansicht zutrifi't. nach welcher die 
Veränderungen der Kernsubstauz während der Ontogenese 
durch den mährenden Einfluss des Zellkörpers (Oyto- 
plasmas) zu Stande kommt, dann müsste doch wohl jedes- 
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mal die geBammte Kernsubstanz dner Zelle verändert 
werden, und es könnte kein unveränderter Best daneben 

bestehen bleiben. Nur wenn die Umwandlungen der Kern- 
substanz, wie sie beim Aufbau des Körpers stattfinden 
müssen, aus rein innern Ursachen erfolgen, d. h. aus der 
Constitution des Kernplasmas heraus, ist es denkbar, dass 
ein Tbeil eines bestimmten Kerns eine Veränderung ein- 
geht, ein anderer aber nuTerändert bleibt. Dass dies aber 
wirklich geschehen kann und geschieht, das beweisen uns 
unter Anderem jene oben erwähnten Kalle ganz früher Ab- 
trennung der Keimzellen von der sich entwickelnden Ei- 
zelle, Wenn im Dipteren -fii die ersten beiden Kerne, 
welche sich vom Furehungskern des Eies durch Theilung 
lostrennen, die Geschlechtszellen bilden, so beweist dies, 
dass sie das Keimplasma des Furchungskerns unverändert 
übernehmen; die übrige Masse des Forchungskerns aber 
muss sich während oder vor der A.btrennung jener ersten 
Kerne in ihrem Wesen verändert haben, sonst müsste sie 
nachher noch einmal Polzellen bilden , während sie doch 
andere — nämlich die somatischen Zellen — aus sich her- 
Torgehen lässt. Wenn auch die Zellkörper solcher frühesten 
Embryonalzellen häufig noch keine uns sichtbare Ver- 
schiedenheit aufireisen, so muss doch das Idioplasma ihrer 
Kerne ohne allen Zweifel verschieden sein, woher käme 
sonst ihre verschiedene Weiterentwicklung? Ich halte es 
auch nicht nur für möglich, sondern sogar für wahr- 
scheinlich, dass die Körper solcher früher Einbryonal- 
zellen nicht nur gleich scheinen, sondern dass sie es 
auch wirklich sind, denn wenn auch das Idioplasma des 
Kerns den Charakter des Zellkörpers bestimmt und wenn 
jede Differenzirung dieses Letzteren von einer bestimmten 

Beschaffenheit des Keraplasmas abhängt, so ist damit doch 

5 
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keineswegs gesagt» dsss nun auch umgekehrt jede Aende- 
ning in der Beschaffenheit des Kemplasmas eine Aendemng 
des ZellkSrpers mit sich bringen müsse. Ohne Wolken 

ist kein Regen mriglicli. aber nicht jede Wolke bringt 
Hegen, ohne chemische Umsetzungen ist kein Wachstbum 
möglich, aber nicht jeder Grrad und jede Art TOn chemi- 
schen Processen bringt Wachsthnm. So wird auch nicht 
jede Art Yon Verändemng in der Holeköhurstraetar des 
Kernplasmas einen umgestaltenden Eintluss auf das Zell- 
plasma ausüben müssen, und es wird denkbar sein, dass 
eine lange Beibe von Kemplasma -Veränderungen sich nur 
in der Art und Energie seiner Theünngsfolgen äussert, 
w&hrend die Zellsubstans noch ganz unberührt davon bleibt, 
soweit es ihre molekülare und chemische Beschaffenheit 
angeht. Damit stimmt auch der Angensebein, der zeigt, 
dass in der ersten Periode der Kmbryonaibüdttng der 
Thiere die Zellkörper keine oder nur sehr geringe sicht- 
bare Yerschiedenheiten seigen, wenn es davon auch Ans- 
nahmen besonders bei niederen Thieren gibt. Doch be- 
ruhen auch diese — z. B. die Verschiedenheiten im Aus- 
sehen der Ekto- und Entodermzellen bei ä^ngien und 
andern CSoelenteraten vielleicht mehr auf einer verschiednen 
Beimengung ernährender Bestandtheile als auf einer starken 
Vcnchiedenheit des Zellplasmas selbst. Es leuchtet ja 
auch ein, das es beim Aufbau des Embryos zunächst auf 
eine Vermehrung des Zellmaterials und später erst auf 
eine DiÜ'erenzirung desselben in verschiedene Qualitäten 
nach dem Princip der Arbeitstbeilung ankommt Auch von 
dieser Seite her stimmen also die Thatsacben gegen 8 1 ras- 
burger, wenn er die Ursache der Kemplasma -Verände- 
rungen nicht in ihnen selbst, sondern im Z.'llkör]ver >^uoht. 
Ich glaube somit gezeigt zu haben, daas sich theo- 



i 
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retiscli kaum etwas gegen die Beimengnng nnyerä&derteii 

Keimplasmas zur Kernsubstanz der somatischen Zellen, 
oder gegen die Führung dieses KeimpUismas auf bestimmten 
Wegen einwenden lässt. Allerdings aber wäre esapriori 
auch sehr wohl denkb«!^ dass allen somatisohen 
Kernen etwas nnyerändertes Keimplasma bei- 
gem! seilt w&re. Bei den Hydroiden wird zwar eine 
solche Annahme dadurch ausgeschlossen, dass eben nur 
ganz bestimmte Zellen und Zelleniolgen im Stande sind 
sich zu Keimzellen an entwickeln, allein es wäre ja ganz 
woU denkbar, dass Organismen existnten, fftr die es Ton 
grossem Nutzen wäre, wenn jeder ihrer Thefle unter Um- 
ständen wieder /um Ganzen auswachsen und Geschlechts- 
zellen hervorbringen könnte, und in diesem Falle würde es 
yielleicht möglich gewesen sein , allen somatischen Kerpen 
ein Minimum uuTeränderten Keimplasmas beizugeben. Aus 
diesem Qrunde halte ich auch den andern Einwand, welchen 
Strasburger meiner Theorie macht, nicht für entscheidend, 
dass es nämlich Pflanzen gibt, die man durch Rhizomstückc, 
Wurzelstücke, ja selbst Blätter vermehren kann, und dass so 
gewonnene Pflanzen schliesslich blühen, Irnctiflciren und 
wieder Ibreagleichen aus Samen erzeugen können. „Aus 
abgeschnittenen, auf feuchten Sand gelegten Begonien- 
blättern ist es leicht, neue Pflanzen /u erziehen, und doch 
hätten keinesfalls in dem normalen Verlauf der Ontogenie 
die Moleküle des Keimplasma das Blatt zu passiren gehabt, 
sie mllssten daher im Blattgewebe fehlen. Da somit auch 
aus dem Blatte die Erziehung einer blühenden lind ^cti- 
ficirenden Pflanze möglich ist, so beweist dies unwider- 
leglich, dass es besondere, Keimsubstanz fühlende Zeilen 
in der Pflanze nicht gibt.^ Mir scheint diese Thatsache 
nur zu beweisen, dass bei der Begonie und ähnlichen 
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Pflanzen den Zellen oder Tielleicht anch nnr ge- 
wissen Zellen der Blätter Keimplasma beigemengt ist^ 
dass diese Pflanze der Vermebrnng durch 

Blätter angepasst ist. AVaium ^inJ tienn nicht alle 
Pflanzen in dieser Weise vermebrbar? Niemand hat noch 
einen Baum ans einem Linden- oder Eiohenblatt herror- 
wachsen sehen, oder eine blühende Pflanze ans einem 
Tnlpen- oder Windenblatt Man wird darauf nicht etwa 
antworten wollen, es handle sich in jenen letzterwähnten 
Fällen um stärker specialisirte Theile . die dadurch zur 
Production von Keimsubstauz unfähig geworden seien, 
denn die Zellen der Blatter dieser Terschiednen Pflanzen 
sind wohl schwerlich in Terschiednem Grade spedell 
histologisch differenzirt Wenn also dennoch die einen 
eine blühende Pflanze reprodiuireu können, die andern 
nicht, so muss dies einen andern Grund haben, als den Grad 
ihrer histologischen Diflferenzimng. nnd ich sehe diesen 
Gmnd daiin, dass einem Theil ihrer Kerne nnverindertes 
Keimplasma in minimaler Menge beigemischt ist 

In Sachs vortreflliehen „Vorlesuncren über Pflanzen- 
physiologie" lese ich {[). . dass ,.bei den Laubmoosen 
fast jede beliebige Zelle der Wurzeln. Blätter, Sprossaxen, 
ja sogar der jnngen unreifen Sporenfracht unter günstigen 
Urastinden zn einer ganzen selbststandigen Pflanze werden*^ 
kann. Falls solche Pflanzen spSter auch KeimzeDen her- 
vorbringen, hätten wir also liier einen Fall, der die An- 
nahme verlangen würde, dass allen oder nahezu allen 
Zellen einto Pflanze Keimplasma beigemengt sein mösste. 

Noch Tie! weniger scheint mir die Theorie der Conti- 
nnit&t des Keimplasmas durch den Generations- 
wechsel widerlegt oder auch nur in irgend einem Grad 
unwahrscheinlich gemacht zu werden. So gut das Keim- 
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plasma gewissen somatischen Zellen des aus dem Ei ent- 
standenen Individuums beigegeben sein und auf bestimmten 
Bahnen weitergeschafit werden kann, so gut kann es auoh 
in ein durch Ejiospung aus jenem hervorgewachsenes 
zweites, drittes — n'*'' Individuuiu über^^eleitet werden, 
und grade die Thiergruppe der Hydroideu, auf die sich 
meine Vorstellung von der Oontinuität des Kcimplasmas 
▼or Allem stütast, pflanzt sich ja zum grossen Theil durch 
Generationswechsel fort. 



IL Die Bedeutung der „Richtungskörpercben". 



Seitdem wir aber wissen, dass das specifische Wesen 
einer Zelle in der Molekülarstmctor ihres Eemes beruht, 

bietet sich meiner Theorie noch eine weitere und, wie ich 
glaube, sehr starke Stütze in der solange räthselhaft ge- 
bliebenen Ausstossung derKicbtungskörperchen. 

Wenn nämlich die specifische Molekülar*Stractar eines 
Zellkörpers Ton der Kemplasma-Beschaffenheit bestimmt 
und heryorgernfen wird, dann mnss jede histologisch 
fl i f f erenzirte Zellart aucli ihr specifischcs 
Kernplasma haben. Nun ist aber die Eizelle der 
meisten Thiere, solange sie noch wächst, durchaus keine 
indifferente Zelle yon primitivster Beschaffenheit, sondern 
ihr Zellkörper hat grade während dieser Zeit des Wachs- 
thiims ganz eigenthümliche , specifische Functionen zu er- 
füllen, ernährende Substanzen auszuscheiden von be- 
stimmter chemischer Natur und physikalischer Beschaffen- 
heit und diese „Dotter^Substansen'' in bestimmter Weise 
abzulagern und au&nspeichem, damit sie bei der später 
erfolgenden Embryonalentwicklung dem Embryo zur Ver- 
fügung stehen. Sie hat auch raeisteii.s Eihäute, und oft 
solche von durchaus specitischer Structur zu liefern; sie ist 
also histologisch differenzirt. Die wachsende 
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seile yerhält sicli also in dieser Beziehung ^e irgend eine 

somatische Zelle, am ehesten wäre sie vergleichbar etwa 
einer Driisenzelle , nur dass sie ihre Ahscheidimgen nicht 
alle ausserhalb der ZtelXe, sondern in dem Zellkörper selbst 
deponirt. Zu dieser speciüscfaen Function bedarf sie eines 
specifischen Zellkorpers , und dieser wiederum ist bedingt 
durch einen specifischen Zellkern , es muss also die 
wachsend eEizelle einKern plasma von speciali- 
sirter Molecülarstruktur besitzen, welches den 
erwähnten Drltsen-Functionen der Zelle Tor- 
steht. Wenn man das Kernplasma histologisch differen- 
zirter Zellen als ^^histogenes Eernplasma'* bezeichnet, 
so muss die wachsende Eizelle histo^enes Kern plasma ent- 
halten, und zwar eine bestimmte speciüsche Modihkation 
desselben. Dieses Kernplasma kann unmöglich dasselbe 
sein, Wehes später die Bmbryonal-Entwicklung Teraalasst, 
diese wird Yielmehr nur durch ächtes Kehnplasma an- 
geregt werden können von jener unendlich complicirten 
Zusammensetzung, wie ich sie oben anschaulich zu macheu 
suchte« Es müssen also im Keimbläschen der 
£izelle zweierlei Kernplasma-Arten enthalten 
sein: Keimplasma und histogenes Plasma, und 
zwar eine bestimmte Art von histogenem Kemplasma, die 
man ovogenes nennen könnte. Dieses ovogene Kern- 
plasma muss im jungen Ei bedeutend überwiegen, da es 
— wie wir sehen — die wachsende Eizelle beherrscht; das 
Keimplasma dagegen muss zuerst nur in geringer Menge 
Torhanden sein, dann aber im Laufe des Wachsthums der 
Zelle bedeutend an Masse zunehmen. JJarait es aber zur 
Herrschaft komme über den Zellkorper, damit mit andern 
Worten die Embryonalentwicklung beginne muss das an 
Hasse immer noch Überwiegende ovogene Kemplasma aus 
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der Zelle entfernt werden. Diese Entfernung gescbielit 

nun auf demselben "Wege, auf welchem auch in der Onto- 
genese de^^ Embn^o differente Kernsubstanzen getrennt 
werden: durch Kern- und Zelltheilung ; die Aus- 
stosBung der Biohtungskörperchen ist nichts 
Anderes, als dieEntfernung des oTogenenKern- 
plasmas aus der Eizelle. Dass bis zuletzt die Masse 
des ovogenen Kernplasmas nn Keimbläschen überwiegt, 
schliesse ich aus der Thatsache, dass zweimalige Theilung 
desselben und Ausstossung zweier Hichtungskörperchen die 
Kegel ist. Wenn damit zugleich auch ein geringer Theil 
des ZellkÖrpers dem Ei entzogen wird, so wird das wohl 
als ein unvermeidlicher Verlust des Eies zu betrachten sein, 
ohne den eben in den betreffenden Fällen die Entfernung 
des OTOgenen Kernplasmas nicht erfolgen konnte. 

Dies meine Theorie YOn der Bedeutung der Hichtungs- 
körperchen , der ich die früher von Andern aufgestellten 

Theorien nicht in extenso gegenüber stellen will, da sie ja 
bekannt sind und sich von ihr so wesentlich unterscheiden, 
dass dies nicht noch im Näheren aufgezeigt zu werden 
braucht. Dass Etwas aus dem Ei entfernt wird, was für 
dessen Embryonal-EntwicUung hinderlich sein wflrde, wird 
wohl von Allen angenommen, aber worin dieses Hinderniss 
besteht, wa*? beseitigt werden muss, darüber gehen die Ver- 
muthungen auseinander ^) ; die Einen stellen sich das Keim* 



') Sn suclite B ü t s c h 1 i schon 1877 die „hauptsächliche Bedeutung 
der Bildung der liichtungskörperchen in der Entfernung eines Theils 
des Eikerns, möge diese Entfernung sich nun in der Weise vollziehen, 
dB8B ein Tbeil des Kerns direct entfernt wird, odw to, das« er unter 
der Fwm ein» ZelUmospung seinen Austritt nns dßt Hicelle findet", 
Entwicklnng^schichtL Beiträge, in Zeitschr. f. wias. Zool Bd. S9 
p. ad7 Anm. 
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bläsdien zwittrig vor — Minot*),vaiiBeneden, Bal- 
four — und lassen das mfiAnliche Element im Bichtungs-* 
körpercben ausgeschieden werden» um so das Ei befruch* 

tungsfähig zu machen, Andere sprechen von einer „Ver- 
jüngung" des Kerns, noch Andere glauhen, dass nur die 
Masse der .Kernsubstanz rcducirt werden müsse, damit sie 
der des oft sehr kleinen %»ermakems gleich und so das rich- 
tige Verhältniss zur Kemcopnlation herbeigeführt werde. 

Die erstere Ansicht scheint mir schon dadurch wider^ 
legt, dass nachweislich von der Eizelle auch männliche 
Eigenschaften vererht werden , von der Spermazelie auch 
weibliche» das Keimplasma des Eikerns ist also nicht weib- 
lieh, das des Spermakems nicht männlich» sondern sie sind 
beide geschlechtlich indifferent. Die »weite Ansicht ist 
von Strasburg er neuerdings dahin forniiiiirt worden, 
dass die Menge des in dem Keimkern (Keimbläschen des 
Eies) enthaltenen „Idioplasmas auf dieHälftereducirt 
werden müssei damit dann durch die Gopulation mit dem 
Spermakem wieder ein ganzer Kern zu Stande komme. 
Obgleich ich die zu Grunde liegende Idee, dass die Masse 
des Kerns für seine Wirkungen nicht minder wichtig, als 
seine Qualität ist, für vollkommen richtig halte, so muss 
ich doch bestreiten, dass es sich bei der Ausstossung der 
BichtungskÖrperchen um eine Massen-Verminderung handle. 
Die Masse des im KeimblSschen enthaltenen „Idioplasmas** 
wird auch thatsächlich gar nicht auf die Hälfte , sondern 
auf ein Viertel reducirt, da ja zwei Theilungen hinterein- 
ander erfolgen. Durch die Copulation mit dem ebenso 
gross als der Eikern anzunehmenden Spermakern würde 



') C. S. Minot, ,. Account etc." — Froceedings Bodton Soc uat 
hi»t. VoL XIX p. 165. 1877. 
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also nur die Hälfte der Masse des Keimbläschen -Idio- 
plamas wieder hergestellt, und da müsste man doch fragen: 
wozu die Verschwendung? woxu wurde sie yorher auf das 
Doppelte gebracht? Und wenn wirklich diese doppelt so 
grosse Masse des Keimbläschens aus Keimplasma bestünde, 
warum trat das Ei nicht schon vorher in Furchung ein? 
Wer freilich die Samenzelle als das belebende Element, 
als den zündenden Funken betrachtet, der erst die Em- 
bryonalentwickltmg auslöst , der hat darauf eine Antwort 
bereit, nicht aber Strasburger, der mit mir einer später 
zu besprechenden, e^anz andern Auffassung huldigt. 

Sobald man dagegen annimmt, dass im Keimbläschen 
2wei verschiedne Arten von Kemplasma enthalten sind, 
so löst sich das Bäthsel ganz einÜAch. Ich werde weiter 
unten bei Gelegenheit der Parthenogenese eine Tbatsache 
anführen, die mir einen förmliclien Beweis dafür zu ent- 
halten scheint. Nehmen wir sie einstweilen als richtig an, 
so ist klar, dass diese einfache Erklärung einer sonst recht 
unklaren Erscheinung eine bedeutende Stütze für die 
Theorie von der Oontinuität des Keimplasmas bilden • 
würde. Sie würde vor Allem die Voraussetzung derselben, 
nämlich die Vereinigung von zweiNucleoplasmen 
verschiedner Qualität in ein und demselben 
Kern gewissermassen ad oculos demonstiiren. Die Theorie 
hängt gradezu an dieser Annahme, denn wenn die Letztere 
nicht richtig wäre, so könnte eine Oontinuität des Keim- 
plasmas in keinem einzigen Fall angenonnnen werden. ;uich 
nicht in jenen einfachsten Fällen der Dipteren, bei welchen 
die erstgebildeten Zellen der Embryonalent?ricklung die 
Keimzellen sind. Denn auch bei diesen Arten besitzt 
das Ei ein spedfisch histologisdies Gepräge, welches einen 
specifisch differenzirten Kern Toranssetzt Hau müsste also 
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dann annehmen, dnsB das unverändert vom Furcbungskern 
äbernoinmeiie KeimplAsma der nengebüdeten Keimzellen 
sich sofort in ioto in ein oTogenes Kemplasma nmwandle, 
um dann später, wenn das Ei fertig ist, wieder in Keim- 
plasma zurückverwandelt zu werden. Es wäre dabei durch- 
aus nicht abzusehen, warum zu dieser üuckverwadlung eine 
Auastossnng eines Theils der KentsnbstiuiB nöthig ist. 

Meine Annahme ist jedenfalls die einfachere, insofern 
ich nur eine einmalige Umwandlung eines Theiles des 
Keiiiiplasinas zu ovogenem Kernplasma anzunehmen brauche, 
nicht aber die so unwahrscheinliche Kückverwandlung 
in Keimplasma. Das OTOgene Kernplasma mus ganz 
andere Eigenschaften besiteen, als da« Keimplasma , es 
neigt Tor Allem nicht zur Theilung, und so werden 
wir die an und für sich recht auffallende Thatsache besser 
verstehen küimen, dass Eizellen sich nicht mehr durch 
Theilung yermehren, sobald sie einmal ihre specihsche 
Structur angenommen haben, d. h. sobald sie vom OYOgenen 
Kemplasma beherrscht werden. Die Neigung zur Kern- 
thdlung und damit auch zur Zelltheilung tritt erst dann 
ein, wenn das gegenseitige Verbältniss der beiden Nucleo- 
plasma-Arten des Keimbläschens sich bis zu einem be- 
stimmten Ghrad verändert hat. Diese Veränderung fällt 
zusammen mit dem Erreichen der ICazimalgrösse des Ei- 
Zellkörpers. Strasbnrger, gestützt auf seine Be« 
obachtungen an Spirogyra, lässt den Anstoss zur Zell- 
theilung freilich vom Zeilkürper selbst ausgehen, allein die 
sogenannten Attractions-Oentren an den Polen der Kern- 
spindel entstehen doch augenscheinlich unter dem Einfluss 
des Kernes selbst, möchten sie auch wirklich ganz aus 
Zellplasma bestehen. Doch ist auch dieser Punkt noch 
nicht entschieden und man darf wohl vermuthen, dass das 
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L^macisii . whhls. es ±x?s«KLiI''' -i-rr KenuBOslKUt 

«sftrin. Hier ist ii«it Viel«i zveifekbkft. ssdl aiB ■» 
mh weiter «cHeniea Sccjrsaai z^ritckLC'». bes es ^ 
Inasea «exa wird, r>^:ri*l m «^i-i^I'fa. m w*Iet«s die 

L!ir.rm Vorxü rLr*? «irr :i'i:r*iM'f- K*rT.i£.r'i!~'^^r tr^*'?! der 
B^^T^iti^z-rii 5^1' Tortivfliii^r B^ ": filier i:;;ir Z>az mxk 
ge^^s axad. WutcB vir d<3ck scka oicct rämsl ä^cr. 
ob £e ctromaoscbe. oder die aeLrDSktzsclLe Obstet des 
Kefafiid'>Bs das eic«£tI:clL«» ISt^üUa» Et. Se^iä aber 
wird ^ ^r^- :1 jetzt 5^:1: r-r's'or n •i:T^?*r TerLiltnisse 
riuU AwT'jeVart sucL sagen d irren, diss «i:^ Zell-e- unter 
dem EinfiBSS gewisser Kerazustisde m Thcilag 
iriix. E.3fe3 «BcK diese Zosticde erst Bssisest «odcB. 
Bahddezs die HieEtmg der Zelle Verehs begescfB ist 

-.in i^r;!. dein-r HTTOii^f^e to:: irr 
d^uii^ der Ri :LiqBgskö-rper-Buia'^ g dett bis jetc be- 
Hn^tiHi Tbamcbett za pröfezL 

Wena die Ausstossosg der Bzc&i3£g^«cp<r die fiit- 
U^Tzs^ d^ OTozeaett KercpLisx&dk$ d<?r sfneeissacbeB Itiäto- 
I ; 'i-rrreü-rtci. H-icHr b-edritei. zit^s CLic erwarten, 
^r-'^ ±1-- Arier. RicLi^m^skörp-ör ^iiiireScS. in s^bvü. es 

ii^:I:ziäC£L v:idi5eie£zineitCbkrftkierbeibe^ Uebcnli 
alit>, wo sie- dwli besondere Grosse. BescLafesheh Aires 
Z&ÜJT rpqs . Beha^nr^iz j t - IV?itor!is=i,i-Tir:lea. Scb^e»> 

r K:;i^s lack o^o^enes Kemplisrnd e:L;2yü:ea und 

BLiÄ di^^i« eatfemt werden, wenn das KezcpLiSBa die 
Hemciaft t^-«r die Eirelle gewixinert soIL Es boss diM 
^iiirzl-'z^ sein, «rb die Eaeüe beattcfc:es wird oder ukliL 

*jr-_-::i «ir WC 3l£eiJ»^v€i äui dic*e P^ii^e bin durch. 
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80 sind die Biclitungskörper bei den Spongien noch niclit 
gefunden, was indessen kein Beweis ihres wirklichen Fehlens 
sein möchte. Einmal ist wohl noch nie ernstlich nach 
ihnen gesucht worden, und dann werden sie vielleicht auch 
schwer nachzuweisen sein, da die Eizellen hier lange Zeit 
frei im Mesodermgewebe liegen und sogar umherkriechen. 
Man sollte allerdings vermuthen , dass die Bildung der 
Richtungskörper hier, wie sonst überall erst, mit der völligen 
Reife des Eies eintrete, also zu einer Zeit, in welcher die 
Eier bereits Tom Schwammgewebe dichter eingehüllt sind. 
Jedenfalls besitzen die Eier der Spongien, soweit sie be* 
kannt sind, ein so specifisches Gepräge, einen so charak- 
teristischen Zellkörperj oft mit Deutoplasma-Elementen 
und dem charakteristischen Kern aller thierischen noch 
wächsenden Eier, dem Keimbläschen, dass man an der 
Anwesenheit eines specifischen, OTogenen Eemplasmas 
nicht sEweifeln, und also auch die Entfernung desselben 
durch Bildung von Polkörpern erwarten muss. 

Bei den übrigen Cölenteraten, bei "Würmern und 
Echinodermen, sowie bei MoUuskm sind die Richtungs- 
kdrperchen nachgewiesen, auch bei einzelnen Orustaceen, 
nämlich bei Baianus von Hoek und bei Oetochilus septen- 
trionalis von G robben. Der letztere Fall scheint ganz 
sicher, der erstere ist augezweifelt worden und ebenso auch 
. der Fall von Moina, bei welcher Daphnide Grobben 
einen Körper dem in furchung eintretenden Ei aufgelagert 
fand, den er als Bichtungskorper deutete. Bei Insecten 
sind bis jetzt Richtungskörper noch nicht nachgewiesen 
worden und bei Wirbeltliieren nur in einzelnen Fällen, so 
durch Kupffer und Ben ecke bei Fetromyzon. 

Es muss der Zukunft überlassen bleiben zu entscheiden, 
ob nicht in den allerdings grossen Thiergruppen, bei 
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welchen die Ansstossiing von Bichtungskörperchen noch 

nicht nachgewiesen ist. diese doch aueli vorkommt. Ein 
Einwurf gegen meine Theorie kann daraus um so weniger 
abgeleitet werden, als sich im Voraus gar nicht sagen 
läflst» ob nicht die Entfernung des OTOgenen Kemplasma 
aus dem Ei im Laufe der Phylogenese auch noch auf eine 
andere, minder auffallende Weise erreichbar wurde. Dear 
Zellkörper der Richtimgskörperchen ist bei vielen Eiern 
so klein, dass es lange gedauert hat, ehe man sich von der 
Zellnatur dieser Gebilde überzeugen konnte,^) und dies 
möchte wohl darauf hindeuten, dass hier ein phyleiisdier 
Itednotionsprocess stattgefunden hat> dahin sielend, dem EK 
möglichst wenig von seiiu r Substanz zu rauben. Jedenfalls 
steht es fest, dass in allen Gruppen der Metazoen das 
Keimbläschen bei der Eeife des Eies Umwandlungen ein- 
geht, die denen y welche bei den Eiern mit Bichtungs- 
körperchen zur Bildung dieser Körper führen, durchaus 
ähnlich sind. Möglich, dass die Natur hier ein abgekürztes Ver- 
fahren eingeschlagen hat, um zu demselben Ziel zu gelangen. 

Ein gewichtiger Einwand dagegen wäre es, wenn bei 
den männlichen Keimzellen kein der Ausstossung der 
Polkörper entsprechender Vorgang au&ufinden waroi denn 
es leuchtet ein, dass man einen solchen Ton meinem Stand- 
])unkt ans erwarten muss. Die meisten Samenzellen weichen 
ja so sehr von der gewöhnlichen Gestalt einer „indifferenten" 
d. h. noch nicht differenzirten Zelle ab, sie sind in hohem 
Grade histologisch differenzirt und weisen somit ebenso 
gut auf eine speoifische Kemsnbstanz hin , als die Dotter 
abscheidenden Eizellen ; auch die meisten Samenzellen sind 



') Van Beneden gesteht ihnen sogar noch in ieinsm loteten 
Werke nnr den Werth roa Keman sa; a. a. 0. p. SM. 
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in diesem Sinne somatische Zellen ^ d. Ii. Zellen einer 
specifisohen G-ewebsform^ und diese ilire charakteristisolie 

Form hat iSichts zu thun mit ilirer befrucliteriden Eigen- 
schaft, mit ihrer Eigenschaft, Träger von Keimplasma zu 
sein. So wichtig sie ist, um das Zusammentreffen mit der 
Eizelle und das Eindringen in dieselbe zu ennoglichen, 
so wenig hat sie irgend Etwas zu schaffen mit der Fähigkeit 
der Samenzelle, die Eigenschaften der Species und des 
iDilivuiuums auf die folgende Generation zu übertragen. 
Diejenige Kernsubstanz, deren Molekülarstructur die Zelle 
bestimmt^ die Gestalt des Sam^iüadens, der Strahlenzelle 
(Omstaceen), des Bomerang (gewisse Daphniden)^ oder der 
Spitzkugel (Nematoden) anzunehmen^ kann unmöglich die- 
selbe sein, welche, copulirt mit dem Eikern, in ihrer 
Molekülarsti'uctur die Tendenz enthält, ein neues Metazoon 
aufzubauen nach Art Desjenigen, welches die betreffende 
Samenzelle herrorgebracht hat Es müssen also auch ' 

■ 

in der Samenzelle zweierlei Kernplasmen ent- 
halten sein, K e i m p i a s m a und s p e r m o g e n e s 
Keruplasma. 

Wir können nun allerdings im Voraus nicht sagen, 
ob es nicht möglich wäre, dass der Einfluss, den das 
spennogene Eemplasma auf die Spermazelle ausübt, nicht 
auch noch auf eine andere Weise eliminirt werden könnte, 
als durch Entfernung desselben aus der Zelle. Es wäre 
z. B. denkbar , dass sie aus dem Kern ausgestossen und 
innerhalb des Zellkörpers in irgend einer Weise unschädlich 
gemacht werden könnte. Wir wissen ja über die innem 
Vorbedingungen der Kemtheilung noch Nichts und es war 
eine blosse, vorläulig noch nicht auf Thatsachen zu stützende 
Vermuthung, wenn ich oben das Keimplasma in der 
wachsenden Eizelle in geringerer Menge dem JKern bei- 
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geiuisclit sein Hess, als das ovogene PlaMiia; wenn ich 
annahm, das Keiinplasma vermehre sich dann allmalig 
stärker und es steigere sich mit der erreichten Maxinml* 
grösse des Eies eben durch die Yerschiebnng ihres Massen- 
Verhältnisses der Gegensatz zwischen den beiden differenten 
Kemplasma- Arten derart, dass die Trennung derselben, 
d. h. die Kerntheilung, eintrete. Allein wenn wir auch nicht 
im Stande sind, die verschiedenen Arten von Nucleoplasma 
optisch zu unterscheiden, welche in einem Kemfiaden ver- 
einigt sein können^ so ist doch jedenfalls diese Annahme, 
dass die Wirkung jeder Plasma- Art in directem YerhäHniss 
zu ihrer Masse stehe, die nächstliegende und natürlichste. 
Die Tendenz des Keimplasmas, welches im Keimbläschen 
enthalten ist, kann sich nicht geltend machen, solange neben 
ihr ein üebergewicht OTOgenen Plasmas Torhanden ist 
Man wird sich Yorstellen müssen, dass die Wirkungen der 
beiden verschiedenen Plasma-Arten sich zu einer Hesultante 
vereinigen; sobald indessen ilir Eintluss auf die Zelle ein 
nahezu entgegengesetzter ist, wird nur die stärkere Plasma- 
Art zur Geltung kommen, die aber dann an Masse um so 
mehr der andern überlegen sein muss, als ein Theil davon 
durch die entgegengesetzt wirkende Plasma -Art g^sser- 
masseii neutralisirt ist. Daraus liease sich etwa ableiten, 
weshalb das ovogene Plasma des Keimbläschens so be- 
deutend dem Keimplasma an Masse überlegen ist. Denn 
offenbar haben diese beiden Nudeoplasma-Arten wenigstens 
in Bezug auf einen Punkt ihrer Wirkungen entgegen- 
gesetzte Tendenzen. Das Keimplasma strebt derTheilung 
der Zelle iii die beiden (»rsten Furchungskugeln zu . das 
ovogene Plasma aber enthält die Tendenz zum Wachs- 
thum des Zellkörpers ohne Theilung. So wird das Keim- 
plasma erst dann zur Geltung kommen und sich des ovo- 
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genen Plasmas entledigen können ^ wenn es bis zu einer 
gewissen Masse lierangewachsen ist und nim in dnem be- 
stimmten Hassenverbältmss jenem gegenübertreten kann. 

Ueberträgt man nun diese Vürstolluugea auf die 
Samenzellen, so wird man versuchen müssen, auch hier 
die Ausstossung eines Theils der Kemsubstanzy des dem 
OYOgenen Plasma entsprechenden spermogenen nachzu- 
weisen. 

Soweit wir nach den bis heute klar erkannten Yer- 

hältnisseii schliessen kimnen, liegen solche Vorgänge auch 
in der That vielfach vor, wenn sie sich auch ganz anders 
ausnehmen, als bei der Eizelle und einer gleich sicheren 
Deutung noch nicht fähig sind. 

Es ist bereits Ton jenen Forschem, welche in der 
Ausstossung der Ricjitungskörperchen des Eies die Ent- 
fernung des männlichen Elementes und die Herstellung 
einer sexuellen Differenzirang erblicken, der Versuch ge- 
macht worden, den verlangten Nachweis zu fähren, denn 
auch ihre Theorie erheischt die Entfernung eines Theils der 
Kemsubstanz bei der reifenden männlichen Keimzelle. So 
sollen nach Ed. van B o n e d e n und C h, J u 1 i n die 
Zellen, welche die Spermatogonien (Mutterzellen der Samen- 
zellen) bei Ascaris erzeugen, Elemente ihrer Kemplatte 
ausstossen, ein Vorgang, der freilich bis jetzt noch an 
keinem andern Thier gesehen und auch hier natürlich nur 
erschlossen, nicht beobachtet wurde. Ueberdies besitzen 
die Samenbildner zur Zeit dieser Ausstossung noch nicht 
die specifische Form der spitzkugelförmigen Samenzellen, 
und man mttsste doch erwarten, dass das somatische Kem- 
plasma erst dann entfernt würde, wenn seine Bolle be- 
endet, d. h. wenn die specifische Gestalt der Samenzelle 
erreicht wäre. Eher würde mau jene Kerne der Spermato- 
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blaates (Msttefzellen der SiM«itliri> m d^mtm Sinn in 
AMpradi mkmm inaiM, tob daw mImb kaffe huHitiit 
ist, ifaus at Bcht im die Iffldmg der ftif TfiTIVrnin Mtf- 

gehen. sondern nun trösten Theil an der Basis der Samen- 

oacik Keifuis imti Anstritt 
der Samenzellen m. Gzude gehen. Hier «üde ^^uch der 
Kiaflii» dMMT Kene uf die Aibiidmig d«r ipedfiadiea 
Smemeflenfani nicht gradezn miBo^icli cncliemai, da 
dieae m Crestalt liindelTOae zmaraneBHe^reiider 8umb- 
faden im Innem der MnUerzelie entstellen and sieb aus- 
bilden. 

Zu Grande gdiende Tbeile dar fjumtn ¥nttfrf nllfn ^) 
and tehon bei Tiele» ThiergniipeB nndige«ieMn, bei 8e- 
leduen, bein FroeeK bei ninncben Winnen nnd Sebnecken, 

und auch bei Sangethieren ^Blumfield>. man iiat nnr 
bisher die An^erksamkeit mehr aal' den in die Samen- 
»eHhildnng nicbl nbeisdienden Tkal den Zellkörper 8, 
alennfden Kern gmcbtet, nnd der NnebveiSy dea Gber- 
nll eaeb ein Kernthea dabd fibri^ bldbk, Mdl neeh fit 
liiAiiche dieser iunt. Erutute Uiitersuchuncen müssen 
darüber Aufschlass geben, ob das Zogrundegeben des 

£eni8 der ftinifll-^Mnttftntfilft aU gni^maj^ tti i Ji^Simmg ' 



Tri Trnililfi ilniifcniii liii i iir mn ifiiwii ITMiiifamn, ilw 
adben, da die ean|ilicirto Xomenclator, die whi in ^ ^enaatogeaete 

hineingetragen bat. schwerlich Etwas lar leichteren üebersichtfiebkeii 
rl':r Vorgänge selbst beitnij-T. Warum «pricrit mau nlch' »Lniifach von 
imme&zellen and Samenbüduem oder Sperma Mb lasten und unterscheidet 
die ktzteren, vo ne ia mehreren und verschieden gestalieien Gene> 
ntionen aaRnta nach ihrer Gexkerationazahl? Oimehin passen ja 
■Oe die Hanoi, mü -mMtm vma die famidwwi BaturicManiumtiHdn 
belq^ onner nur auf iigeiid eine hestiniBte T hi eiryi q HP* 
andere kann man üe nur mit Zwang oder gar nicht überfcngen. X^er 
die hent'i^fi Y'- rsy i rr i p? mit Sp<?rma'ob!asten. Spermatosronien. Spema- 
tomereo» Spermatocysten, Öpermatocjtea, Öp^matt^^examea n.s. w. 
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iBt and ob dort, wo solche Mutterzellen nicht vorkommen, 
in andrer Form ein Theil des Kerns unschädlich gemacht 
wird. Tielleieht dürfte man Übrigens eher noch daran 

denken, dass der zuerst von Lavalette St. Georjsce be- 
schriebene und bei vielen Thieren verschiedenster Klassen 
geeehene Nebenkern der Samenzellen das Analogen 
eines BichtungskSrperchens sei. Allerdings hält man jetzt 
diesen sog. ,,Nebenkem^^ für eine Verdichtung des Zell- 
körpera. Wenn man aber erwägt, dass der Streit sich 
bisher darum drehte , ob der Kern der Zelle zum Kopf 
des Spermatozoons werde, oder aber jener Nebenkem, so 
hatten die Beobachter, welche Ersteres für richtig hielten, 
kaum eine andre Wahl, als den Nehenkem far ein Prodnct 
des Zellkörpers zu erklären. Nun ist es aber nach den 
neuesten Erfahrungen von Fol*), Roule*), Bal- 
biani^) und Will^) über die Bildung des Eifollikel- 
epithels bei Terschiedenen Grappen nicht unwahrscheinlich, 
dass KemtheUe sich vom Hanptkern loslJisen kSunen» ohne 
den nmsIlUidlichen Proces« der Karyokinese durchzu- 
machen. Es könnte also sehr wohl sein, dass der Nehen- 
kem eiue abgeschnürte Parthie des Hauptkerns wäre und 
keine „Terdichtete^^ Zellsubstanz. Sein Verhalten gegen 
Farbstoffe spricht dafür und die Meinung, dass er aus 
Zellsnhstans entstehe, beruht nicht etwa auf direeter Be- 
obachtung. So werden auch hier nur neue Untersuchungen 

Fol, ..Sur l'ori£:i:mc dos collulos du foUicole et de Toviile chez 
les Ascidies". Compf. rend. 28 mai 1883. 

*) Koule, „La structuro de l'ovaire et la formation des oeufs 
chez lea Fhallnsiadecs". Compt. rend. 9 avril 1883. 

*) Balbiftni, „Sur l'origme des celliilet du foUionle et dunojau 
vitolUn de Toeuf ehei les O^ophOes". Zoot Anzeig. 1888» Ko. 155 n. 166. 

Will. „Ueber die Entatehung des Dotter» und der Ei)itliel- 
seUen bei den Amphibien xu InBecten**. Zool. Aiu. 1884, No. 167, 168. 
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4hs vom Kera. «9^t»;«Qi« mEBucoBi^ yndiMoiaaBA fe- 

Aar i'-?L.-i*^l":»?a 11:*:: 

«eriart. w-*leaäi ü^Iicti* Trriäajj» wiie- tt5e A«»- 

Iktbea Ki^iasell«. Zoe i r^^rraäcLeüdf Aea2Ii<i:kt^it dar 
Hier — t B. bei «iÄr Ldir:!i* — tL«It «ica 4» Mii;Aer> 

pcjnol^eiaclie BoHe wtetr, fjusz wi« «Ii« Kichncn^skurper. 

Aach, die s<«reii Banccijcilicü'r-. Wtjloh* sieh t* s der 

weib': !L^Ti Kirinirlle d-ir Ar- li-rz : iii:cZ Tind C'>^Vr>rn ab- 
„eriL-en- iLioc St;rAsb:irz-^r d3rcli;;iaki aa die 
iUc£.taag%k<:zper der thisfiächeii Eier. Ferner ver&n die 
Spermatozoideii der Arche?oiuateii bei *him Aossohwiractt 
ein Bläachen »b. ber^r sie usr Ansäbims: ßirar F^ediMi 
^el.ir^"--. -i. : l-'::^-:!-^ s-. '.'.rTi . Ji:o':::u.'-i^>i *rp<-rv:Lea'- b^i 

aack bei d n Eicm der ^i:d«>spermen.- ist bis jetzt keiii 
Vorgang bekamst, der sich mit der Bildanf Ton Biebtniigs- 
kdq>eni vergleicbcii liesse** Strasborger scbixesst da* 
raoü. daA9 die Abtreimanjr g-^wi^ser Theile von den Keim- 
zfei^n iti^ui überaU. iLi<cr Kciiimg Eoiliveiidig sei, d^kss 
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wir somit in den betreffenden Erscheinungen keine funda- 
mentalen Vorgänge, wie etwa die Befmchtuug selbst — zu 
sehen haben, die überall auf derselben ^^morphologischen 
Grundlage'' abläuft, sondern Vorgänge, die nur fiLr die 
Keimzellen bestimmter Organismen erforderlich sind „um 
die für den Geschlecbtsact bestimmten Zellkerne in den 
hierzu nothweudigea physiologibcheii Zustand'' zu ver- 
setzen. 

Ich möchte aber die Vermuthimg, dass die Aus- 
stossung des histogenen Theiis der Kemsubstanz bei Beifimg 
der Keimzellen ein auch bei Pflanzen allgemeiner, weil 

fandamentaler Vorgang ist, nicht deshalb aufgeben, weil 
derselbe noch nicht überall klar vorliegt. Der .,Erabryo- 
sack'' der Angiospermen ist ein so zusammengesetztes Ge- 
bilde, dass es mir mit Strasburger „wohl denkbar'' er- 
scheint, „dass Vorgänge, welche der Anlage des Eies yor* 
ausgehen, schon in Beziehung zu der gescblecbtiichen 
Ausbildung des Eikerns stehen". Uelnigens würde es auch 
denkbar sein, dass eine pflanzliche Eizelle so einfach und 
80 wenig histologisch specialisirt wäre, dass sie gar kein 
specifiscbes, histogenes Eemplasma zu enthalten brauchte, 
dass sie vielmehr tou ihrem Ursprung an nur Keimplasma 
enthielte. Dann könnte natürlich auch ihre Reifung nicht 
mit einer Aussonderung somatischen Kernplasmas ver- 
bunden sein. 

Ich habe bisher ganz Ton der Möglichkeit abgesehen, 
dass der Vorgang der Bichtungskörperchen-Bildung yiel- 
leicht eine ganz' andere, nämlich eine rein mor])ho- 

logische Deutung verlangt. In früherer Zeit konnte 
mau wohl in ihm hauptsächlich nur eine phyletische Re- 
miniscenz sehen^ den letzten und physiologisch bedeutunjgs- 
losen Best eines ehemals bedeutungSTollen Vorgangs. Man 
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wird auch heute noch zugeben mfissen^ dass besonders bei 
den ächten Richtungskörpern der thierischen Eier ein Act 
Torkommt, der seine Erklärung in der physiologischen 
Bedeutung des Vorgangs nicht wohl haben kann; ich meine 
die abermalige Theüung der bereits vom Ei abgetrennten 
EichtnngskÖrper. Bei fielen Arten entstehen ans den 
beiden vom Ei ausgestossenen Richtunp^skörpern durch 
Theilung eines jeden derselben vier, und diese besitzen 
häufig — so z. B. bei den von Trinchese beobachteten 
Naoktschneoken — yoUkommen deutlich den Bau einer Zelle. 
Allein einmal ist diese abermalige Theilung nicht überall 
die Regel und dann ist es doch überaus unwahrscheinlich, 
dass ein Vorgang, der im ersten Stadium der Ontogenese, 
— oder eigentlich noch vor diesem sich abspielt, der also 
auf ungemein alte phjletische Stadien zurückweisen müsste, 
sich bis heute erhalten haben sollte, falls er nicht eine 
ganz hervorragende physiologische Bedeutung 
hätte. Als physiologisch bedeutungsloser Vorgang würde 
er längst yerschwunden sein, das dürfen wir mit aller Be- 
stimmtheit sagen, gestützt auf unsre Erfahrungen über das 
aUmälige, allerdings sehr langsame, aber doch auch ganz 
sichere Verschwinden bedeutungslos gewordner Theile und 
Vorgänge im Laufe der Phylogenese. Wir müssen deshalb 
ohne allen Zweifel den Vorgang der Richtungskörperchen- 
Büdung für einen physiologisch höchst bedeutungsvollen 
halten. Das schliesst aber nicht aus, dass er nicht auch 
eine morphologische Wurzel haben kdnne, und ich bin weit 
entfernt. Versuche, eine solche nachzuweisen, wie sie z. B. 
kürzlich von Bütschli^j angestellt wurden, für unbe- 
rechtigt zu halten. 

^) Bütschli, „Gedanken üher die morphologische Bedeutung der 
Mg. Biobtungskörperehen** Biolog. Oentnabktt, Bd. VI, p. fi. 1884. 
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Sollte es 9ioh bestätigen, dass wir in der Ausstossung 
der Richtuiigskörper die Entfernung des histogenen iNucleo- 
plasmää der Keimzelle zu sehen haben, ho würde darin 
zugleich eine weitere Bestätigung der mit dar Theorie von 
der Oontinnität des Keimplasmas eng zusammenh&dgenden 
Ansicht liegen, dass eine Rückbildung speoialisirten Idio*> 
plasinas zu Keiraplasma nicht Yorkuinmt. Denn die iNatur 
gibt keinen organisirten Stoff verloren, wenn er noch ver- 
werthbar wäre ; er wird preisgegeben, weil er nur höchstens 
noch als Nahrung (durch Eesoiption), nicht aber als leben- 
dige Substanz Terwerthbar ist. 
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III. Ueber das Wesen der Parthenogenese. 



Wie bekannt» ist die Bildimg der fiiohtimgskörper von 

verschiedner Seite mit der Sexualität der Keimzellen in 
Verbindung gebracht und zu einer Erklärung der Partheno- 
genese benutzt worden. Es sei mir gestattet, hier darzu- 
legen, welche Ansicht über das Wesen der Parthenogenese 
sich mir unter dem Einflnss der Torausgesehickten An- 
schauungen entwickelt hat. 

Von den vcrsclüednen Deutungen der Partlienogenese, 
welche bisher aufgetaucht sind, leuchtet vor allen die von 
Minot und Balfonr aufgestellte Hypothese durch ihre 
Einfachheit und Klarheit hervor. Sie ergibt sich in der 
That in ungezwungener Weise und beinahe Ton selbst, so- 
bald die Annahme dieser Forscher richtig ist, dass das 
Bichtungskörperchen der männliche Theil der vorher 
zwittrigen Eizelle sei. Ein Ei, welches seine männliche 
Hälfte verloren hat, kann sich nicht zum Embryo ent- 
wickeln, es sei denn, es erhalte durch Befruchtung eine 
neue männliche Hälfte wieder. Umgekehrt wird ein Ei, 
welches seini^ männliche Hälfte nicht ausstösst, sich ohne Be- 
fruchtung entwickeln können, und so wird man auf diesem 
• Wege ganz einfach zu dem Schluss geführt» dass die Par- 
thenogenese auf der N ich tau sstossung von Bich- 
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tnngskdfpern beruhe. Balfour sprach es gradeBO aus, 
dass „diß Function des Eies, Kiclituiigskörper zu bilden, 
ausdrücklich von ihm augenonimen worden sei, um Far- 
theuogeuesis zu verhüteu** (a. a. O. p. 74). 

Ich kann natürlich diese Ansicht nicht theilen, da ich 
in der Ausstossung der Bichtungskürper nur die Entfernung 
des ovogcnen Kcrnplasmas sehe, welclies die histologische 
Ausbildung der specifischen Eizelleu-Structur bedingte. 
Ich muss annehmen , dass die Reifungsvorgänge beim par- 
thenogenetischen Ei genau dieselben sind, wie beim be- 
frnchtungvbediirftigen, dass bei beiden das oTogene Kern- 
plasma in irgend einer Weise beseitigt werden muss, ehe 
die Embiyonalentwicklimg beginnen kann. 

Leider liegt die thatsächliche Basis im: diese An- 
nahme noch nicht so vollständig vor, als es zu wünschen 
wäre, TOr Allem sind wir immer noch im Unklaren, ob 
bei parthenogenetischen Eiern BichtungskSrper ausgestossen 
werden, oder nicht, denn es liegt noch kein Fall vor, in 
dem dies mit voller Sicherheit constatirt wäre. Freilich 
liefert dieser Mangel auch der gegnerischen Seite keine 
Stütze, denn die Arten, deren parthenogenetischö Eier keine 
Riditungskörper bislang erkennen liessen^ sind alle solche, 
bei deren befnichtungsbedürftigen Eiern ebenfalls noch 
keine Riehl ungskörper gesehen wurden. Trotzdem mm 
aber dieser Punkt der Ausstossung von Hichtungskörperchen 
bei Parthenogenese noch dunkel ist, so muss doch soTiel 
als nahezu sicher gelten, dass dieBeifungserscheinungen thie- 
rischer Eier — mögen sie nun mit Ausstossung von Bich- 
tungskörperchen verbunden sein, oder nicht — gleich 
sind beiden parthenogenetischen und den be- 
fruchtnngsfähigen Eiern ein nnd derselben 
Art. Das geht, wie mir scheint, Tor Allem aus den 
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später noch genauer zu besprechenden Fortpfianzungs- 
erscheinungen der Bienen hervor, bei welchen nachweislich 
dasselbe Ei entweder befruchtet werden, oder sich par- 
thenogenetisch entwickeln kann. 

Wenn wir also sehen, dass die Tiier mancber Arten 
die Fähigkeit besitzen, sich auch ohne Befruchtung zu 
entwickeln, die andrer Arten aber nicht, so mmn der 
Unterschied zwischen beiderlei Eiern in etwas Andern 
liegen, als in der Art der Umwandlang des Keimbläschens . 
sum Eikern. Es gibt aber auch Thatsachen, die bestimmt 
darauf hinweisen, dass er in Verhältnissen liegen muss, die 
Schwankungen unterworfen sind, bei denen ein Mehr oder 
Weniger vorkommt, kurz, dass er in quantitativen, 
nicht in qualitativen Verhältnissen seinen Grund bat. Eine 
ganze Beihe Ton Insecten pflanzen sick ausnahmsweise auch 
parthenogenetisch fort, so manche Schmetterlinge, und zwar 
niemals in der Weise, dass alle Eier, welche ein un- 
begattetes Weibchen legt, sich entwickeln würden, sondern 
so, dasB ein Theil, und zwar meist ein sehr kleiner Theil 
sich entwickelt, die andern aber absterben« Unter letzteren 
finden sich dann auch solche, welche zwar die Embryonal- 
Entwicklung beginnen, oline sie aber durchführen zu können, 
und zwar ist die Stufe, auf welcher die Entwicklung stehen 
bleibt, eine verschiedne. Auch von den Eiern höherer 
Thiere ist es bekannt, dass sie, obgleich nicht befruchtet, 
dennoch die ersten Furchungsphasen durchlaufen können. 
Dies zeigte Leuckart^) am Proschei, O eil acher*) am 
Hühnerei und Hensen^) sogar am Säugethierei. 

E. Leuckart in Artikel ,,ZetigaDg" ia R. 'Wflgnei'a Hsiidwb. 

der Physlol. 1853, Bd. 4, p. 958. 

') Uellacher, „Die Veränderungen des unbefruchteten Keims 
des Hühuchenoics" Zcitschr. f. wiss. Zool. Bd. 22, p. 181. 1872. 

*) Bensen, Geutralblatt 1860, No. 28. 
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Es mangelt also in solchen Fällen nicht am ImpulBj 
am Anstoss zur Entwicklang, wohl aber an der Kraft za 
ihrer DarchfÜhmng. Da nun alle Kraft an Materie ge* 
bunden ist, eo schliesBe ich, dase hier zu wenig yon jener 

Materie vorhanden ist, deren beherrschende Orü^anisation 
den Aufbau des Embryos durch Umwandlung blossen iNäiir- 
plasmas zu Stande bringt. Diese Substanz ist aber das 
Keimplasma des Furchungskerns. Ich nahm oben 
an, dass sich dieses Keimplasma im Laufe der Ontogenese 
ans sich selbst heraus verändere , indem bei ausreichender 
Ernährung durch das Zcllplasma aus jedem vorhercrohenden 
Zustand der nachfolgende mit Noth wendigkeil hervorgehe. 
Ich denke mir die Sache so, dass bei jeder Zelitheilung 
während des Aufbaues des Embryos Veränderungen m der 
Beschaffenheit des Kernplasmas eintreten und zwar ent- 
weder in beiden Kernhälften die frloichen , oder auch ver- 
schiedenartige. Es bilden sich dann also — wenn wir jetzt 
▼on der geringen Menge unveränderten Keimplasmas ab- 
sehen, welches ftir die Bildung der Keimzellen reserrirt 
wird — eine grosse Menge verschiedner Entwicklungsstufen 
des somataschen Kemplasmas^ welche man mit 1, 2, 3^ 
4 bis n bezeichnen könnte, von denen jede um so ver- 
schiedenartigere Zellen enthält, je weiter die Entwicklung 
▼oranschreitet, je höher die erreichte Stufe ist. So würden 
also z. B. die beiden ersten Furchungskugeln die erste 
Stufe des somatischen Kempla^mas darstellen, eine Stufe, 
die sich ihrer Molekülarstructur nach noch nicht bedeutend 
vom Kernplasma des Eurchungskerns unterscheiden wird; 
die vier ersten Furchungskugeln würden die zweite Stufe 
darstellen, die acht ersten die dritte u. s* w. £s ist klar, 
dass die Molekülarstructur des Kemplasmas mit jeder 
neuen Stufe sich weiter von deijenigen des Keimplasmas 
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entferneil muss, und dass gleichzeitig die Zellen jeder Stufe 
unter sich in der Molekül&rstructur ihres Kemplasmas 
weiter auseinanderweichen mtiesen. Im Anfang der Ent- 
wicklung wird jede Zelle ihr eigenartiges Kemplasma b&> 
sitzen müssen, da ihre weiteren Entwicklungswege eigen- 
artige sind, erst in s})iiteren Stadien kommt es dann auch 
zur massenhaften Bildimg ganz oder doch nahezu gleich- 
artiger Zellen, bei denen auch das gleiche Kemplasma vor* 
ausgesetst werden muss. 

Wenn wir nun die Annahme machen dürften, daiss zur 
Durchfiihrung dieses ganzen Processes der oiitogenetischen 
Difierenzirung des Keimplasmas eine bestimmte Menge 
desselben im Eurchungskem enthalten sein müsse, und 
ferner, dass die Menge des im Furchungskern enthaltenen 
Eeimplasmas Schwankungen unterliege, so würden wir yer- 
stehen, warum das e i n e Ei gar nicht anders als nach Befruch- 
tung in Entwicklung tritt, ein anderes zwar die Ent- 
wicklung beginnt, aber nicht vollenden kann, während ein 
drittes sie vollständig durchfuhrt. Wir würden auch ver- 
stehen, warum das eine Ei nur die ersten Phasen der 
Furchung durchläuft und dann stehen bleibt, das andere 
noch einige Schritte weiter vorwärts macht, das dritte fast 
bis zur Vollendung des Embryos sich entwickelt. Es 
würde dies eben davon abhängen, wie weit das Ei mit dem 
£eimpla8ma reicht» welches ihm bei Beginn der Entwick* 
lung zur Verfügung stand; die Entwicklung müsste still 
stehen, sobald das Nueleoplasma nicht mehr im Stande 
wäre, die folgende Stufe aus sich hervorgehen zu lassen, 
in die folgende Kemtheilung einzutreten. 

Von allgemeinen Gesichtspunkten aus würde diese 
Theorie viel leisten können, weil es durch sie möglich würde, 
die phyletische Entstehung der i'ai tlienogenesis zu erklären 
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und sich eine Vorstellung davon zu machen, wie das 
sonderbare, oft scheinbar abrupte und willkürliche Vor- 

kommen derselben etwa zu verstehen ist. Ich hal)e schon 
in meinen Daphniden-Arbeiten betont, flass die Partheno- 
genesis der Insecten und Crustaceen jedenfalls nichts Ur- 
sprüngliches, von jeher durch Vererbung Ueberliefertes ist, 
sondern eine erworbene Einrichtung. Wie könnten wir 
auch sonst sie bei nalievcrwandten Arten oder Gattnngen 
vorfinden oder vermissen, und sie bei Weibchen beobachten, 
die den gesammten Begattoi^sapparat besitzen und bei 
denen doch die Männchen Tollkommen fehlen.' Ich will 
nicht alle die Gründe wiederholen, mit denen ich damals 
schon diesen Satz zu beweisen suchte ') ; grade bei Daph- 
niden lässt es sich mit grosser Sicherheit schon deshalb 
crschliessen, weil die Yorfahrengmppe derselben, die 
PhjUopoden und speciell die Esteriden noch heute lebend 
und weil diese keine Parthenogenese besitzen, wie denn über- 
haupt bei den Daphniden die ganze pbyletische Entstehung 
der Partlieuogenese in ihrem Verlauf und ihren Motiven 
klarer vorliegt, als irgendwo anders. Man gewinnt dabei 
noch entschiedner als bei andern G-ruppen — die Blatt- 
läuse etwa ausgenommen — die Ueberzeugungi dass die 
Parthenogenese eine Einrichtung ist, die für gewisse Lebens- 
bedingungen einer Art äusserst vortheilhaft, nur dann und 
nur insoweit angenommen wird, als sie nützlich ist; 
und weiter, dass mindestens in dieser Ordnung die Ein- 
richtung der Partiienogenese bei jeder Art möglich war 
und angenommen werden konnte, sobald sie nützlich wurde. 
Dies würde sich leicht verstehen lassen, wenn nur ein 



W ei «mann, ,,fieitriige zat Katurgeachidite der Di yl moide n ", 
Leipsig 1876^79, Abbandlang VII n. ZeitMhr. f. wisi. Zool. Bd. XXXIII. 
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Plug von Keimplasma dazu gehörte « um ein Ei ohne Be- 
üttchtung zur Entwicklung fähig zu machen. 

Untersuclien wir nun die Grundlagen dieser Hypothese, 
80 wird der eine Theil der Voraussetzungen, dass nämlich 
Schwankungen in der Menge des Keimplasmas des Für- 
chungskerns vorkommen , ohne Weiteres als richtig an- 
genommen werden dürfen, da es Überiiaupt keine absolute 
Gleichheit bei irgend einem Theil verschiedner Individuen 
gibt; sobald ulso diese Schwankungen so gross vorkommen, 
dass Parthenogenese eintritt, so wird durch Selection die- 
selbe zur herrschenden Fortpflanzungsform der Art, oder 
gewisser Grenerationen der Art erhoben werden kdnnen. 
Es fragt sich nur, ob die Vorstellung, dass die Masse des 
im Furchungskerii eiitlialtenen Keimplasmas den Ausschlag 
gibt, richtig ist, oder für jetzt, ob sie sich bis zu gewissem 
Grad wahrscheinlich machen läset und nicht im Wider- 
streit steht mit Thatsachen. 

Auf den ersten Blick scheint diese Annahme auf 
Schwierigkeiten zu stossen; man wird einwerfen, dass der 
Eintritt und die Durchführung der Embryobildung un- 
möglich von der Masse des Nucleoplasmas im Furchungs- 
kem abhängen könne, da dieselbe doch jeden Augenblick 
durch Waohsthum vermehrt werden kann? Wir sehen be- 
kanntlich die Kemsubstanz während der Embryobildung in 
ausserordentlichem Maasse und mit erstaunlicher Laschheit 
sich vermehren j eine ungefähre Berechnung ergab mir*) 
z. B., dass im Ei einer Gallwespe die Kernmasse im Be- 
ginn der Keimhautbildung und der Anwesenheit von 26 
Kernen schon das Siebenfache der Masse des Furchungs- 



•) Weismann, „Beiträge zur Könnt riiss der entett EntwicUllligS- 
vorgänge im Insectenei,*' Bonn 1882, p, 106. 
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kerns enthalteii ist. Wie sollte es nmi da denkbar sein, 

dass die Embryobilduug aus Maugel an Kernsubstanz je 
stille stünde, und wenn dies der Fall wäre, wie konnte sie 
da überhaupt beginnen? Man könnte denken, wenn über- 
haupt Keimplasma in genügender Menge vorbanden ist, 
am die Furohung einzuleiten^ dann muss es auch aus- 
reichen, um die Entwicklung durcbzuftihren, denn es wächst 
ja unausgesetzt und miisste also stets auf der "Höhe bleib(Mi 
können, die es zu Anfang besass, und die eben grade ge- 
nügte, um die folgende Theilung einzuleiten; wenn aber 
auf jeder ontogenetiscben Stufe die Masse des Kemplasmas 
grade genügt, um die folgende Stufe zu erreichen, dann 
laiisste die gesammte Ontogenese nothwendig vollendet 
werden. 

Der Fehler in dieser Deduction liegt darin, dass sie 
das Wacbsthum der Kemsubstanz als unbegrenzt und un- 
bedingt voraussetzt. Das ist sie aber nicht; vielmehr hängt 

die Intensität des Wachstllums, abgesehen von der (Qualität 
des Kerns und von der Ernährung, die wir als gleich an- 
nehmen wollen, jedenfalls auch von der Quantität der 
Kemsubstanz ab, mit welcher Wachsthum und Theilungs- 
vorgfinge beginnen. Es muss ein Optimum der Quantität 
geben, bei welchem das Kemwachsthum am raschesten und 
leichtesten vor sich geht, und dieses wird eben mit der 
Normalgrösse des Furchungskerns gegeben sein. Diese 
Grösse genügt grade, um in bestimmter Zeit und unter be- 
stimmten äussern Bedingungen die zum Aufbau des Em- 
bryos nöthige Eemsubstanz zu erzeugen und die lange 
Reihe von Zelltheilungen hervorzurufen. Ist der l'urchungs- 
kern kleiner, aber doch gross genug, um in Theilung zu 
treten, so^ werden die Kerne der zwei ersten Embryonal- 
zellen noch um etwas mehr hinter ihrer normalen Ghrösse 
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scnrilckbleibeiiy weil eben wegen zu geringer Gröwe des 
Furcbungskerne das Wacbsthnm desselben wäbrend und 

nach der Theilung ein minder rasclies sein wird. Da nun 
aber die Kerne während der Embryobildung nicht in den 
Euhesustand gelangen, vielmehr sofort wieder zur Theilnng 
schreiten, so müssen sie in diesem Fall immer mehr nnd 
mehr hinter der normalen Grösse des betreffenden Stadiums 
zurückbleiben; ihr Wachsthum muss immer \veiiif,'er intensiv 
werden, je weiter sie hinter dem Optimum der Grösse 
zurückbleiben. Schliesslich muss ein Zeitpunkt eintreten, 
in welchem sie zur Tbeilnng überhaupt nicht mehr im 
Stande sind, oder doch wenigstens den Zellkörper nicht mehr 
so beherrschen, dass sie ihn zur Theilung zwingen können. 

Der erste entscheidende Zeitpunkt für die Embryonal- 
entwicklung ist die Keife de?^ Eies, die Umwandlung des 
Keimbläschens zur Kichtiungsspindel und die Beseitigung 
des ovogenen Kemplasmas durch die Abschnürung der 
Bichtungskörperchen oder einen analogen Vorgang. Das 
Eintreten dieses Vorgangs selbst muss seine Ursache haben 
und ich suchte oben schon zu zeigen, dass sie in dem 
Ifassen-Verhältniss liegen kann, welches sich bis zu diesem 
Moment zwischen den beiderlei Plasma- Arten des Keim- 
bläschens ausgebildet hat Ich denke mir, dass die zuerst 
geringe ]S([engc des Keiniplasnias allinälig so herangewachsen 
ist, dass sie nun zum ovogenen Plasma in Gegensatz treten 
kann. Ich will das nicht weiter ausführen, da der Tbat* 
sachen-fioden dazu nicht ausreicht» dass aber überhaupt 
ein Gegensatz der Kräfte bei der Kemtheilung sich ein- 
stellt und die bewegende Ursache der Theilung ist, das 
lehrt der Augenschein , und Buux^) kann sehr wohl im 

^) W. BouXy „üeber die Bedeatnng der KentfheilmigBfigiirüif'. 
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Becht sein, wenn er diesen G-egensatz auf elektrische Kräfte 
beaäeht. Mag dem aber sein, wie Ihm will, das Eine ist 
niclit zu bezweifeln, dass die Entwicklung dieses Gegen- 
satzes auf Innern Zuständen des Kerns selbst, wie sie sich 
während des Wachsthums ausbilden, beruht. Es kann 
nicht allein von der Masse des Kernfadens abhängen, 
ob der Kern in Theilung eintritt oder nicht» sonst könnten 
nicht zwei Theilungen unmittelbar auf einander folgen, wie 
es doch grade bei der Abschnürnng der beiden Richtungs- 
körperchen der Fall ist, und ebenso bei den nachträglichen 
Theilungen der bereits abgelösten Kichtungskörper. Es 
müssen innere Zustände des Kerns neben seinem Masse- 
Verhaltniss dabei eine wesentliche Bolle spielen, die Masse 
allein nöthigt noch nicht zur Kemtheilung. sonst würde 
das Keiinljläschen sich lange vor der Reifung des Eies 
theilen, da es ja viel mehr Nucleojjlasraa enthält, als z. B. 
der nach Ausstossung der beiden iüchtungskörper zurück- 
bleibende Eikern, der doch in den meisten Fällen zu wei- 
teren Theilungen unfähig ist. Dass aber auf der andern 
Seite auch die Masse dabei eine wesentliche Bolle spielt, 
zeigt der sofortige Eintritt des durch Copulation des Ei- und 
Spermakems gebildete Furchungskern. Man hat sich wohl 
die Wirkung der Befruchtung nach Analogie des Funkens 
vorgestellt» der in ein Pulverfass fällt: die Masse ezplodirty 
d. h. die Furchung beginnt; es werden auch heute noch 
Manche dazu neigen den polaren Gegensatz, der sich durch 
Kemtheilung unmittelbar nach dem Moment der Befruch- 
tung kundgibt» auf den Gegensatz des Weiblichen und 
Männlichen zu beziehen. Dem muss aber ganz bestimmt 
entgegengehalten werden, dass der polare Gegensatz bei 
jeder Kcrntlit ilun^ nach den bedeutungsvollen Entdeckungen 

Flemming's und van Beueden's nicht in der Gegen- 

7 
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Überstellung männlicher und weiblicher Kernschleifen, son- 
dera in der Gegeuübersteiiuug uiid gegenseitigen Absiossung 
der beiden Hälften derselben KernsoUeifeik bernbt. IHe 
Schleifen des Vaters md der Mutter bleiben beisaimen 
dnreh die ganze Ontogenese bindnrcb. 

Was kiiun es nun also sein, was die Kerntheilung 
nach der Befruchtung hervorruft, und was fehlt, dass sie 
ohne diese in den meiste Fällen nicht eintritt? Es gibt 
nur eine M^ichkeit, nämlich die plötzlich durch 
die Oopulation anfs Doppelte angewaohsene 
Masse des Kerns. In der i)ili'ci<^nz des väterlichen 
und mütterlichen Kerns kann der Grund nicht liegen, 
möchte dieselbe auch von einer uns gäi)/li( Ii unbekannten 
und Terborgenen. Natur sein, weil eben die Polarität sioh 
nicht zwischen der Täterlichen und mütterlidien, aoaden 
innerhalb jeder yäterlichen und mdtterlichen Kemhälfte 
entwickelt. Wir sind also genöthigt zu schliessen, dass 
die Vermehrung der Masse des Kerns den An- 
stosB zur Theilung gibt, zu welcher die {>i8* 
Position schon yorher yorbanden war. Mir 
seheinen auch dieser Annahme theoretische Schwierigkeiten 
nicht entgegenzustellen, vielmehr ist es eine naheliegende 
Vermuthuug, dass neben innern Yerhältmssen des Kerns 
vor Allem sein Massenyerhältniss zu dem des ZeUkörpers 
In Betracht kommt Es ist denkbar oder yielleicht sogar 
wahrscheinlich, dass der Kern zur Theilung schreitet, so- 
bald seine wirksame Substanz eine iit wjsM Mailitigkeit 
erreicht hat, unbeschadet der oben gemachten Annalime. 
dass gewisse innere Zustände der Kernsubstanz selbst vor- 
handen sein müssen» damit Theilung eintreten könne. 
IHese Zustände können yorbanden sein und die Theilung 
tritt dennocb nicht ein, weil das richtige Massenyerhältniss 
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zwischen Kern und Zelle oder zwischen den verschiednen 
Idiopiasma-Arten des Kerns noch nicht da ist. So denke 
ich mir den Zustand eines befirucbtangsbedtiiftigen Eies 
nach AuBstossiing der OTogeaen Kernsubstana, d. h. der 
Ricbtangskörperchen. Bast diese ansgestossen worden be- 
weist eben, dass die Masse des Kerns vorher genügte, um 
Theilung hervorzurufen. Nachher genügt sie aber nicht 
mehr dasn. 

Mn Beispid wird meine Meimuig noch deutlicher 
madien. Bei -Asoarisrmegaloeephala bildet die Kemsubstans 

des Eikerns zwei Schleifen, die des Spermakems ebenfalls, 
der Furchuugskem enthält also vier Schleifen und ebenso 
die ersten FurchungszeUen. Gesetzt nun, die erste embryo- 
nale Kemtheilung' erfordm soTiel 'Kemsubstanz, als' sur 
Bildung fon vier Schleifen gehört, so wurde ein Bi, 
welches nur zwei oder drei Schleifen aus seinem Kernfaden 
bilden kann, sich unmöglich parthenogenetisch entwickeln 
können, es würde auch die erste Theilung nicht zu 
Stande bringen. Nehmen wir weiter an, dass vier Schleifen 
Mr genügen, um Kemtheilung einzuleiten, dass aber zur 
Durchführung der ganzen Ontogenese (einer bestimmten 
Art) vier Schleifen von bestimmter Grösse und Masse 
nothv^endig sind, so würden Eier, deren Eikern einen 
Eemfieiden Ton nur eben genügender IiSnge besltot, um 
sich in' Tier Segmente zu zerlegen, zwar die erste Theilung 
durchfahren köttnen^ TieUeicht- auch noch die zweite, dritte 
' — n**, aber auf irgend einem Punkte der Ontogenese wird 
die Kerusubstanz ungenügend vtrerden und die Entwicklung 
wird stille stehen. Das wären dann jene Eier, die ohne 
Befruchtung zwar in Entwicklung eintreten, aber tot Be- 
endigung derselben still stehen. Man könnte diese Yer- 
langsamnng der Entwicklung bis zu schliesslichem Stillstand 
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etwa einem EisenbabDzug vergleichen^ der eine Beihe von 
Anschlüssen zu erreichen hat und der wegen mangelhafter 
Maschine zu langsam fährt. Er erreicht aber, wenn auch 
mit einiger Verspätung, noch den ersten, TielleichV^ wenn 

auch mit noch grösserer yersj>ätiing. aucli noch den zweiten 
oder dritten Anschiuss , aber schliesslich — da die Ver- 
spätung immer wächst — muss er ihn verfehlen. Die 
Kemsuhstanz wächst während der Entwicklung unaus- 
gesetzt; aber das Tempo ihrer Zunahme ist bedingt durch 
die zwei Factoren ihrer eignen Masse und der Ernährung. 
Die Ernährung nun liüngt bei der Entwicklung des Eies 
von der Masse des Zellkörpers ab, die gegeben ist und 
nicht vergrössert werden kann» wenn nun die Kernmasse 
Ton Anfang an um Etwas zu gering war, so wird sie Ton 
Stadium zu Stadium immer ungenügender werden, da ihr 
Wachsthum geringer ist, als es selbst bei normaler An- 
fangsmasse hätte sein müssen, folglich von Stute zu Stufe 
ein immer stärkeres Zurückbleiben hinter der Normalmasse 
eintreten muss, ähnlich jenem Eisenbahnzug, der immer 
weiter hinter den Anschlussstationen zurückbleibt, weil 
seine Maschine, mag sie auch möglichst stark geheizt 
werden, die normale Fahrgeschwindigkeit nicht erreichen 
kann. 

Man wird mir einwerfen, dass die vier Schleifen bei 
Ascaris doch nicht zur Kemtheilung nothwendig sein 
könnten, da ja bei der Abtrennung der Richtungskörper 
eine Kemtheilung stattfinde, aus der der Eikern mit mir 
zwei Schleifen hervorgehe. Allein das beweist doch nur, 
dass die Masse von vier Schleifen nicht für alle Kern- 
theilnngen nSthig ist, keineswegis widerlegt es die Annahme, 
dass zur Theilung des Furchungskems diese bestimmte 
Masse, deren sichtbarer Ausdruck die vier Schleifen sind, 
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aucH entbehrt werden könnte. Man darf doch die ZeU- 
Bubstanz nicht ganz ausser Acht lassen; wenn sie auch 
nicht der Träger der Yererbnngstendenzen ist, so ist sie 
doch für jede Action des Kerns notliwendig und sicher- 
lich auch in hohem Grade bestimmend. Nicht umsonst 
steigt bei allen thierischen Eiern, die wi|r kennen» das 
Keimbläschen sur Beifungszeit an die Oberfläche des Eies 
und Tollzieht dort seine Umwandlung; offenbar ist es dort 
ganz andern Einflüssen Ton Seiten des Zellkörpers iinter- 
"worfeu, als im Centrum des Eies und gewiss könnte 
eine so ungleiche Zelltheilung, wie sie bei der Abscbniirung 
der Brichtungskörperchen erfolgt, gar nicht stattfinden, wenn 
der Kern im Gentrum des Eies liegen bliebe. 

Das hindert aber nicht, dass nicht unter TTmstönden 
die Kernsubstanz dos Eikerns nach Abschnürung der 
Kichtungskörper doch grosser sein uud die nöthigen vier 
Kernschleifen bilden könnte. Eier also, bei welchen die 
Hasse des Eikerns — das Keimplasma — so gross wäre, 
dass die erforderlichen vier Kernschleifen in normaler 
(xrösse ebenso gross als sie durcli Befruchtung gebildet 
werden, sich ausgestalten krinnten . das wären Eier, die 
auf partheuogenetischem Wege sich entwickeln könnten und 
müssten. 

Natürlich ist die Yierzahl der Schleifen nur aU Bei- 
spiel gewählt; für jetzt wissen wir noch nicht, ob überall 

grade vier Schleifen im Furchungskem liegen, üIm rhaupt 
ruhen ja diese ganzen Erwägungen, soweit sie ins Einzelne 
gehen, auf willkürlicher Annahme, aber die Grundvorsteilung, 
dass die Masse des Kerns entscheidet eeteris paribns, 
muss ich für richtig und für einen aus den Thatsachen her- 
vorgehenden Schluss halten. Es liegt auch gar nicht 
ausserhalb des Bereichs der Möglichkeit, dass es noch ge- 
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liDgen verde, die Richtigkeit dieser Annalime m erweisen. 
Wenn es gelingt, bei ein und derselben Art die Kern- 
schleifen des durch Befruchtung und andrerseits des auf 
partbenogenetisohem Wege gebildeten Fnrchungskems m 
ennitteln, so irird die Batsoheidnng gegeben sein. 

Man wird mir aber vielleicbt die Foripflannng der 
Bienen als Einwurf entgegenhalten. Ans dem gleichen ßi 
wird hier ein weibliches oder ein männliches Thier, je nach- 
dem das Ei befruchtet wurde, oder nicht; dasselbe £i, 
was befrachtet werden kann, vermag also, &Us es kmea 
Samenfinden erbfilt, sieb parthenogenetiseh m entwicMn. 

belraehtete Königin bat es in ihrer Gewalt, ein Ei mm 
Männchen oder Weibchen werden zu lassen, iiiiiem sie 
dasselbe unbefruchtet ablegt oder Sperma hinzutreten lässt. 
Sie „weiss es im Veraas,^ ^) ob das Ei sich weiblich odv 
mSnnlieh entwickeln wird, und legt die einen in Arbeiter- 
oder K5nigin-ZeUen^ die andern in Brobnen*ZeileB. Kaob 
den Entdeckungen Leuckart's und von Siebold's 
sHul alle Eier an sich entwicklungsfähige männliche und 
werden nur durch Befruchtung in weibliche Terwand^t. 
Diee scheint miTereinbar mit der hier imigetnigeneD An- 
siebt von der ürsacbe der Par&enogeaese, denn wenn 
wiilclich dasselbe Ei mit genau demselben Inhalt, tot 
Allem mit genau demselben Furchungskeni sich geschlecht- 
lich od^ parthenogenetiseh entwickeln kann, dann mua» die 
Befähigung tu partbenogenetisofaer fkitwicklang anderewo 
ären Qnind haben, als in der Quantität dee Keimplasma; 



*) So drüekeu sich die Bieaemüchler aus, z. B. der vt?rJioate 
von Berlepsch; genatter gesprochea würde mui naiärUch «gen 
mSmea, d« Anblick «äwr DrohiiMisdIe rtaab die BSene nun Ablq^ 
«UMS nnbefro^tetettt der Anbltttk ein» Arbeilerw oder ■Köo%pn4teIie 
mr AUiige dnee befraohleten Biet. 
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So scheint es; ich glaube aber, dass dem nicht so ist. 
Ich bezweifle swar durebanf nicht, dass wiridich dasselbe 
Ei sich mit oder ohne Befrachtung entwickeln kann, viel- 
mehr habe ich aus sorgt altigem Studium der zahlreichen 
und vortrefflichen Untersuchungen über diesen Punkt^ 
welche ausser von den oben Genannten in ganz besonders, 
schlagender Weise auch Toa fietsels ^) angestellt wurden, 
die üebersengnng der Bicbtigkeh und TJnumsiösslichkeit 
dieses Satzes gewonnen. Man muss unumwunden aner- 
kennen . dass dieselben Eier , welche unbefruchtet sich 
zu Drohnen entwickeln, Arbeiterinnen oder Königinnen 
geben, wenn sie befrachtet werden. Schon ein einziger 
Versieh, wie ihn Bossels anstellte, ist dafür beweisend. 
Ihr sebnitt einer jungen Königin die Flügel ab, madbte sie 
dadurch uiiiahig zum Huclizeitsfiug und bfohachtete nun, 
dass alle Eier, die sie legte, sich zu mäunliolien Indi- 
viduen entwickelten. Er hatte den Versuch in anderer 
Abeieht angestellt^ nämlich um den Beweis zu fähren, dass 
ans unbefruchteten Biem Drohnen eniateben; da aber junge, 
eben befruchtete Königinnen normaler Weise nur weib- 
liche Eier, d. h. befruchtete legen, .nu beweist der 
Versuch zugleich den obigen Satz, denn dieselben,, 
zaerst reifenden £ier würden befruchtet wor- 
den sein, falls die Königin begattet gewesen wäre. Die 
Annahme, dass die Königin zu gewisser Zdt etwa be- 
fruchtuiigsbedürftipre . zu andtrer Zeit parthenogenetische 
£ier herforhdnge , ist durch diesen Versuch vollkommea 
ausgeschlossen: die Ovarial-Kier müssen alle genau 
Ton derselben Art sein, es gibt keinen Unter- 



*)E. Beseels, „Die Lande »is'sclie Theorie widerlegt durch das 
Experiment' , Zeitsohr. L wiss. ZooU Bd. 18, p. 134. 1868. 
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schied zwischen solchen, die befrmchtei werden 
und solchen, die niehl befrsehtei Verden. . 

Folgt um aber danms» den die ümm dm KeimptiutinM 
in Fnrelningdceni das Betsebekleiide ffir den Beginn der 

EmbryuiialentwicK.luug nicht seio kann? Ich glaube nicht. 
Es ist ja sehr wohl denkbar, dass der Eikern^ nachdem 
er sich des oTogenen NncleopJnsBins OBtledigt hat» in 
doppeltar Weise snm Fnrokmiigskeni TerroDBUuidigfc werden 
kann, einmal dnrch Copnlation mit dnem Spemmkern und 
dann durch einfaches Wachsthum auf das Doppelte seiner 
Masse, ßs liegt in dieser let^tervu Annahme so wenig 
etwas Unwahrscheinliches y dass man vielmehr eher xu 
fragen geneigt ist, wamm denn ein solches Wachsthnm 
nicht bei allen Eiern eintritt^ wenn sie nnbefrnchtet bleibon? 
Darauf wird denn die richtige Antwort wohl die sein, dass 
es der Natur auf die Durciifuhrung der geschlechtlichen 
f ortpüanzong ankam und eine allgemein stattündeode Par- 
thenogenens nur dadnrch Terhütet werden konnte, dass die 
Eier steril gemacht worden, iaUs sie mbefrachtet blieben. 
Dies geschah dadurch, dass der Eikern nach Ansstossung 
des nvogeneu Nucleoplasmas die Fähigkeit weiter zu wachsen 
verlor. 

Der Fall der Biene beweist sehr schfin, dass der 
Unterschied zwischen Eiern, die der Befrnch- 

tung bedürfen und solchen^ die sie nicht be- 
dürfen, erst ULI eil Jer Reifuiii,^ des Eies und 
nach der Entfernuug des ovogeneu Plasmas 
eintritt Die Yermehrong des Keimplasmas kann un- 
möglich hier schon Torher dagewesen sem, denn soiMt 
würde der Eikern in jedem Falle allein schon die Em- 
bryonalentwicklnng einleiten und das Ei könnte — aller 
Wahrscheinlichkeit nach — überhaupt nicht be- 



\ 
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fruchtet werden. Denn der Gegensatz von Ei- und 
Spermakem beruht doch wohl eben darauf, dass jeder für 
sich altein nngentigend ist und der Ergänzung bedarf; 
wenn diese ErgSnxmig anf das Doppelte also schon Torher 
geleistet wäre, so wflrde der Eikern entweder dann keine 
Anziehung mehr auf den Spermakern ausüben, oder es 
würde — wie in den interessanten Superfotatiuiisversucheu 
von Fol — zwar die Copulation eintreten, aber Miss- 
bildnng des £mbryo die Folge sein. Bei Daphniden glaube 
ich seiner Zeit gezeigt an haben, dass die Sommereier 
sich nicht nor perthenogenetisch entwickeln, sondern dass 
sie niemals befruchtet werden, und dies wird viel- 
leicht seinen Grnnd darin haben, dass sie nicht befruch- 
tungsfähig sind, weil ihr Eurchungskem bereits gebildet ist 

Bei den Bienen wird also der Eikern , welcher sich 
mit der Reitling des Eies aus dem Keimblfischen bildet, 
entweder sich mit einem Spermakern copulireu, oder aber 
— falls kein Samenfaden das Ei erreicht — aus eigner 
Kraft zur doppelten Masse des Furchungskems heran- 
wachsen. Dass dabei im letzteren Fall der Embryo männ- 
lichen, im letzteren weiblichen Gteschlechtes wird ist eine 
Thatsache, die hier nicht weiter in Betracht kommt. 

Es ist klar, dass ein solches Wachsen des Keimplasmas 
zunächst zwar wold von der Ernährung des Kerns abhängti 
d. h. also Tom Eizellkörper, in erster Linie aber von innem 
Zuständen des Kerns ' selber, von seiner Wach st hu ms - 
fähigkeit» Es ist anzunehmen, dass diese letzere dabei 
die Hauptrolle spielt, da ja überall in der organischen 
Katur die 6renze, welche dem Wachsthum gesetzt ist, auf 
innem Zuständen des wachsenden Körpers beruht, und nur 



') „Daphniden" Abhaadl. VI, p. 894. 
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in massigem Grad durch Unterschiede der Em&hning tot- 
schoben werden kann. Die phyletische Erwerbung 
der Fähigkeit zu parthenogenetischer Kat- 
wicklungwird also auf einer Verschiebung der 
Wachsthumsfilhigkeit des Sikerns beruhen. 

Die hier yorgetragene AuffSassung der Parthenogenese 
nähert sich am meisten der Ansicht Strasburger's, 
insofern dieser das Ausbleiben parthenogenetischer Ent- 
wicklung ebenfalls auf die zu geringe Menge des nach 
Ausstossung der BiohtuugsfcSrperchea im Ei zurückblei- 
benden NudeoplaBma bezieht, sie ireieht aber Ton ihm 
darin ab, dass sie dies Eintreten von Parthenogenese nur 
in einer Vermelining dieses Nucleoplasmas auf die normale 
Grösse des Furchungskerns sieht. Strasbujger ver- 
muthet „besonders günstige EmäherungsbedingungeD, welche 
dem Mangel an Nueleo-Idicplasma entgegenwirkeu'^ w&h- 
rend mir die Em&hrung schon deshalb in zweiter linie zu 
stehen scheint, weil bei den Rienen dasselbe Ei be- 
fruchtet oder parthenogeneüsch sich entwickeln kann, die 
Emährungsbedinguikgen des Kerns also in beiden Fällen 
die gleichen sind. S trasbu r g e r stellt drei Itöglichkeitan 
auf, wie Parthenogenese zu Stande kommen könne; er 
denkt zunächst an eine „Ergänzung des Idioplasiiias im 
Eikeni" durch besonders günstige Ernährungsverhiiltnisse. 
Dabei wird man freilich sofort zu der Frage geführt, warum 
denn ein Theil dieses „Idioplasmas^ vorher ausgestossen 
werdeu musste, wenn er doch unmittelbar darauf wieder 
nothwendig wurde. Das würde sich nur durch die oben 
gemachte Voraussetzung erklären, dass das auagestossene 
Keruplasma von anderer Beschafi'enheit sei, als das jetzt 



*) A. a. 0. p. ISa 
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neu gebildete. Freilich wissen wir ja auch noch niclit 

sicher; ob bei den Eiern, bei welchen Parthenogenese vur- 
kommt, ein Richtungskörperchen ausgestossen wird, aber 
wir wissen doch, dass das Mi der Biene dieselben Beife* 
erscheinungen durchmacht» mag es befruchtet werden^ oder 
nicht. Die «weite Möglichkeit, ,.dass nnter diesen Be- 
diiip;inigen das halbe ( — oder wohl richtiger viertel — ) 
Idioplasma des Eikerns zur Einleitung der Entwicklungs- 
TOigänge im Gyto-Idioplasma genüge'^^ kann ich kaum für 
annehmbar halten^ tmd die letzte, „dass das Ojto-Idioplasma 
'hier, toh der Umgebung aus ernährt^ an Masse zunahm und 
den Eikern zwan^ in Theilung einzutreten", setzt voraus, 
dass der Zellköri)er den AnBtoss zur Theilung des Kerns 
gibt, was jedenfalls noch nicht erwiesen ist. Mir scheinen die 
Thatsachen viel mehr darauf himmweieen, dass der Zell- 
köiper mr die Bedeutung eine« N&hrhodens für den Kern 
hat und 'grade die Ton Strashurger angezogenen, schon 
erwähnten Beobachtungen von Fol über Super fötation 
scheine mir dies den Weiteren zu belegen. Wenn Sperma- 
kerne im Uebersehoss ins £i eindringen, so können diese 
unter dem ernährenden Binfluss des Zellkörpers zu Attrac- 
tionscentren weiden und einen Amphiaster bilden, d. h. den 
ersten Schritt zur Kern- und ZelltheiUuig tliun. Sie können 
nicht den ganzen Zellkörper beherrschen und zur Theilung 
bringen, aber sie erzwingen sich eine gewisse Machtsphare, 
und sie thun dies, nachdem sie auf Kosten des ZeUkörpers 
zu einer gewissen Grösse herangewachsen sind. . Stras- 
hurger hat ganz Recht, wenn er dies eine „partielle 
Parthenogenesis" nennt; eine solche wird aber vermuthlich 
jeder Eikern auch eingehen, nur dass er sie nicht in allen 
den Fällen zu totaler Parthenogenesis steigern kann, wo er 
— wie hier der Spermakem — vermöge der ihm inne- 
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wohn enden Assimilationskraft nicht die genügende Grösse 
erlaageu kann. Aber nicht die Zelle zwingt den Kern zur 
Tbeilung, sondern umgekelirt. Es wäre auch vollkommeD 
irrig zu glaabeo, dass partbenogenetische Eier ein groBseres 
NShmiaterial enthalten mtaten, am dadarcb den Ken 
besser zu nähren. Die parthenogenetisehen Eier Yon ge- 
wissen Da|,iliuidt.D (Bytotrephes. Pulyphemus) sind sehr 
viel kleiner, als die befruchtungsbedürftigen A\ lutereier 
derselben Arten; auch ist es ein Irrthom, wenn Stras- 
bnrger meint, es sei Sicherheit festgestellt, dass 
günstige Enährungsbedingungen hei Daplmiden pariheno* 
genetische Entwicklung veranlassen, während uno^ünstige Be- 
dingungen die Bildung befruchtungsbedürftiger Eier her- 
Tormfen". Allerdings bat sich Carl Dasing') in seinem 
beacbtenswerthen Bach über die Entstehnng des Greschlechts 
mit Greschick und Scbarfisinn hemtiht, aas meinen Yersnchen 
und Beobachtungen über die Fortpflanzung der Daphniden, 
den Satz zu erweisen, dass .,sich je nach der Stärke der 
Ernährung im Ovarium Winter- oder Sommereier bilden", 
ich glaabe aber nicht» dass ihm dies gelangen ist. Jeden- 
falls kann Ton einer „Sicherstellnng'' desselben keine Bede | 
sein. Wehl habe ich beobachtet, dass bei solchen Daphniden 
(Sida), welchen man in Gefangenschaft nicht die richtige 
Nahrung verschallen kann, welche also Hunger leiden, die 
reifenden Eier in ihren Ovarien zerfallen and resorbirt 
werden, dass also solche Thiere gewissermassen ihr Leben 
fristen auf Kosten ihrer Nachkommenschaft, aber es wäre 
gauz verfehlt, wollte m;ni iml Dusing aus der Aehnlichkeit, 
welche solche schwindenden Eifollikel mit den bei der 



') Carl Büsing, ,^ie ReguUruag des Geschlechtsverhältnisses". 
Jena t884. 
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Wintereibildung normalerweise sich auflösendeti EeimzeUen- 
gruppen besitzen, den Scbluss sieben, dass bei einem 

mässigeren Grad von Hunger Wintereier gebildet worden 
wären. Diising citirt ferner meine f,'elegentliche Angabe, 
dass Bildung von Dauereieru bei Daphnia öfters in solchen 
Versucbsgläsem eingetreten sei, die ich „längere Zeit nach- 
zusehen versäumt und in denen sich nun eine zahlreiche 
Nachkommenschaft angesammelt hatte". Er sehliesst TÖllig 
irrthüralich auf Nahrungsmangel in diesen vernachlässigten 
Gläsern; hätte ich einen solchen Schluss voraussehen können, 
SO würde ich ihm leicht haben vorbeugen können durch 
den Zusatz, dass grade in solchen Gläsern eine ungestörte 
Wucherung verschiedentlicher Algen stattfand, so dass nicht 
Mangel, sondern (Jebertluss an Nahrung in ihueii hen si litc. 
Ich habe übrigens seiLher »lirecte Versuche angestellt, indem 
ich Jungfernweibchen so knapp wie möglich ernährte; sie 
gingen aher in keinem Fall zur geschlechtlichen Fort- 
pflanzung über^). 

Es gehört schon einige Voreingenommenheit dazu, um 
nicht zu sehen, dass schon die Genese der beiderlei 
£ier selbst eine Entstehung der Sexualeier aus Mangel 
und schlechterer Ernährung gradezu ausschliesst. Die be- 
fruchtungsbedörftigen Dauereier sind stets grösser, als die 
parthenogenetischen ,,Sommer'*-Eter und brauchen weit mehr 
Nährmaterial, als diese. Bei Moina z. B. gehören zur 
Bildung eines Dauereies über 40 grosse Nährzelien. zu der 
eines Sommereies nur 3! Düsing kennt diese Thatsachen 
und führt sie an! Wie sollte auch Dauerei-Bildung von 
schlechterer Ernährung abhängen, da doch die Zeit der 



^) Ich denke diese Versuche an einem andern Orte gelegentlich 
im ZuMmmenhang mit andern Beobaohtung^i mitsatheilen. 
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Danerei-Bildung grade die des alienreichlichsten Nahrongs- 
▼orraths isi Bei allen Seebewohnern z. B. tritt die sexuelle 
Fortpflanzung erst gegen den Herbst hin auf, die Dauer- 
eier sind hier ächte Wi ntereier, bestimmt, die Art über 
den Winter Innaus zu erhalten. Zu keiner Zeit des Jahres 
aber ist die Nahrung der Daphniden so reiohliek vorhanden, 
wie im September und October, oft auch nooh bis tief in 
den November hinein (in Sfiddeutsohland). Eür die sahl- * 
reichen Moderfresser sind die Wasser zu dieser Zeit ange- 
füllt mit Flocken pflanzlicher und thierischer ZerfaUpro- 
ducte, für die räuberischen Polyphemiden wimmelt es von 
allen Arten von Crustaceen, Bäderthieren und Infusorien; 
wo sollte da Mangel an Kahrang herkommen? War je im 
Herbst mit dem feinen Netz in unsem Süss wassern gefischt 
hat, der wii'd zuerst erstaunt gewesen sein über den enormen 
Beichthum an niederen Thieren, und dies um so mehr, wenn 
er im Stande war, es mit der spärlichen FrtthjahrsbeiTöihe- 
rung derselben Oertlichkeiten zu ' vergleichen. Im Früh- 
jahr und Sommer aber pflanzen sich die betreffenden 
Daphniden durch Partlienogenese fort. Ich bin weit ent- 
fernt, meine Versuche an Daphniden für erschöpfend und 
abschliessend zu halten, und habe dies ja auch bei ihrer 
Veröffentlichung gesagt, aber so viel scheint nnr allerdings 
durch sie festgestellt zu sein, dass directe, das ein- 
zelne Individuum treffende EinÜiisse, heissen sie Er- 
nährung oder Temperatur oder sonstwie, nicht die Art 
der £ier bedingen, welche hervorgebracht werden, sondern 
der indirecte Einfluss der Lebensbedingungen, 
vor Allem die durchschnittliche Häufigkeit des Eintritts 
von schädlichen, die gesammte Colonie vernichtenden Er- 
eignissen, wie sie die Winterkälte, oder das sommerliche 
Austrocknen der Pfützen darstellen. Ich kann gegenüber 
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Dü8ing nur auf das verweisen, was ich früher gegen 
Herbert Spencer^) vorbrachte» der schon dieselbe An- 
sicht aufgestellt hat, ,,da88 herabgesetzte Emfthrung die 

geschlechtliche Fortpflanzung zur Folge habe". 

Eine meiner Beobachtungen scheint nun freilich dieser 
Ansicht eine Stütxe zu gewähren, aber doch nur, wenn 
man sie ausser Zusammenbang betrachtete Ich meine das 
Verhalten der Gattung Moina, die Thatsachei dass beim 
Fehlen von Hännehen selche Weibchen von Heina, welche 
Sexualeier in ihren Ovarien tragen, und welche auch später 
beim Vorhandensein von Männchen nur befruchtungsbedürf- 
tige Eier produoirt haben würden, zur Bildung partheno- 
genetiseKer Sommeieier flbergehen, faUs das betreffende 
Winterei nicht abgelegt, sondern im Eierstock re- 
sorbirt wird. Das sieht freilich auf den ersten Blick so 
aus, als ob die durch den Zerfall des grossen Wintereies 
gesteigerte Nahrungszufuhr im Ovarium die Erzeugung 
parthenogenetisoher Eier hervorrufe. Dieser Ansehein wird 
noch eriiöht durch Folgebdes. Der Uebeigang sur Par- 
thenogenese- kommt nur bei der einen Art von Heina, 
bei Müina rectirostris vor, bei dieser aber stets und 
ohne Ausnahme; bei der andern von mir untersuchten 
Art, Moina paradoxa werden einmal gebildete Wintereier 
auch stets abgelegt, und bei dieser Art gehen solche 
Weibchen nicht sur Sommerei-Bildung über. 
Dennoch ist Düsing im Irrthum, wenn er dieses Beharren 
bei der Bildung von Sexualeiern darauf bezieht, dass hier 
die starke Zufuhr von Nahrung durch das im Ovarium 
verfallende Ei in Wegfall kommt Bei vielen andern Daph- 

') Weismann, DaphniJen. Abhandl. VIT. p. 329; Herbert 
Spencer. „Die Principien der Biologie" ^ deutsch vou Vetter, Stuttgart 
1876, p. 349. 
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niden, die ich untersucht habe, wenden sich die Weibchen 
häufig wieder der Bildung partbenogenetiBcher Sommereier 
zu, nachdem sie ein oder mehrmals befruchtete Danereier 
abgelegt haben. So verhält es sich z. B. bei allen Daphniar 
Arteijj die ich kenne, und dies allein beweist wohl, dass 
die abnorme Nahrungszufuhr eines im Ovarium zerfallenden 
reifen Wintereies nicht die Ursache darauf folgender Par- 
thenogenese ist) wie es denn zugleich wieder von Neuem 
beweist, dass auch die bessere oder schlechtere Ernährung 
des ganzen Thiers ITichts mit der Art der Eibfldnng zu 
tbun hat, denn die Ernährung ist ja inzwischen dieselbe 
geblieben, jedenfalls nicht besser geworden. Ks ist irrig, 
überall directe äussere Ursachen für den Modus der 
Eibildnng yerantwortlich zu machen. Natürlich müssen 
directe Ursachen da sein, die es bedingen, dass ein 
Keim zum Winterei, ein anderer zum Sommerei wird, 
aber sie liegen nicht ausserlialb des Thieres 
und nicht in der Nahrungszufuhr zu seinem 
Ovarium, sondern in jenen, für uns heute nodi nicht 
weiter analysirbaren Verhältnissen, welche wir als die speci- 
fische Constitution der Art vorläufig bezeichnen müssen. In 
jungen Männeben von Dapbuiden sehen die Hoden genau 
80 aus, wie in jungen Weibchen die Ovarien'); dennoch 
werden sie Spermazellen liefern und nicht Eier, dafür bürgt 
uns die am jungen Thier schon erkennbare männliche Form 
der ersten Antenne, oder des Klammerfnsses. Wer kann 
aber sagen, welche directe Ursachen die Keimzellen hier ver- 
anlassen zu Spermazellen zu werden und nicht zu Eizellen ? 
Liegt es etwa an der Ernährung ? Oder liegt es an der Emäh- 
mng, wenn stets die dritte Keimzelle einer vierzelligen Keim« 

*) Ijaüaelbe ist seit>iPr für Ai'ten aus verschiednen andern Thier- 
grupjten l'eütgestellt worden. 
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gruppe weiblicher Daphniden zur Eizelle wird, die andern 
aber sich zu QuBsten des £ie8 als NähneUen auflösen? 

Das sind, glaube ich, deutliobe Beispiele dafür, dass 
diedirectbewirkenden ürsacben der Richtung, welche 
die Rntwickhm^ in einem si)eciellen Fall einschlägt, nicht 
in den äussern EinHüssen zu suchen sind, sondern in der 
Constitution der betreffenden TbeÜe. 

Gans ebenso yerb&lt es sich bei der Entscbeidnng über 
die Qualität der Bibildung. In der Oonstitution der einen 
Moina-Art ist es enthalten, dass ein bestimmtos Thier 
nur Wintereier producirt oder nur Sommereier, bei 
der andern Moina-Art kann der Wechsel 2ur Sommerei« 
bildung eintreten, er erfolgt aber nur, wenn das Winterei 
unbefruchtet bleibt Bas letztere erscheint mir als eine 
specielle Anpassung dieser und anderer Arten vielleicht an 
den hier öfters eintretenden Mäunchemuaugel. Jedenfalls 
leuchtet es ein, dass ein Vortheil darin liegt, wenn bei 
ausbleibender Befruchtung das befruchtungsbedürftige £i 
für 4en Organismus nicht verloren geht, sondern resorbirt 
wird. Es ist dies eine Einrichtung, die der nachfolgenden 
Production von Sommereinu zu Gute kommt, ohne aber 
doch ilue üibache zu sein. 

Die Dinge liegen in der Natur nicht immer so ein- 
fach, das zeigt die kleine Gruppe der Daphniden sehr 
deutlich. Bei manchen Arten sind die Weibchen, welche 
Wintereier hervorbringen, reine Sexualweibchen und gehen 
niemals zur Parthenogenese über, bei andern können sie 
dies thun, tbun es aber nur bei Münnchenmangel, bei noch 
andern aber geschieht es regelmässig. Ich habe in meinen 
Daphniden-Arbeiten zu zeigen versucht, wie dies mit den 
verschiednen äussern Bedingungen, unter denen die ver^ 

schiednen Arten leben, zusammenhängen kann, ganz ebenso, 

8 
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wie auch der früliere oder spätere Eintritt der Sexualperiode 
und "me schliesslich der ganze cyklische Wechsel you 
sexueller und parthenogenetischer Fortpflanzung auf An- 
passung an bestimnite äussere Lebensbedingungen beruht. 

Sollte ich aber sagen, wie man sich etwa die di- 
recten ITrstichen vorzustellen uiifl wo man sie zu suclien 
habe, welche es bewirken, dass das eine Mai partheno- 
genetische Sommereier, das andere Mal befruchtnngs- 
bedürftige Wintereier hervorgebracht werden, so kann ich 
das von der oben dargelegten Hypothese Über die Zu- 
sammensetzung des Keimbläschens aus ovogenem Kern- 
piasma und aus Keimplaama ohne Schwierigkeit thun. Ich 
möchte aber dabei etwas weiter ausgreifen und aucli die 
beiden oben als Beispiele aufgeführten Fälle von den Ei- 
Nährzellen und den Spermazellen heranziehen. 

Die directe Ursache, warum die völlig identisch er- 
scheinenden Zellen des jugendlichen Daphniden-Sperma- 
riums und -Ovariums sich einerseits zu Spermazellen, 
andrerseits zu Eizellen entwickeln, sehe ich darin, dass in 
dem Kemplasma beider zwar völlig gleiches (etwaige in- 
dividuelle Yerschiedenheiten abgerechnet) Keim plasma 
enthalten ist, aber verschiednes histogenes Kern- 
plasma; in den männlichen Keimzellen nämlich spermo- 
genes, in den weiblichen ovogenes Plasma. Dies muss 
sogar so sein, wenn anders unsre Grundanschauung 
richtig ist, dass die specifische Natur des Zellkörpers von 
der seines Kerns bestimmt wird. 

Ebenso werden die weiblichen Keimzellen des Daph- 
niden-Ovariums, die zuerst nicht im geringsten von einander 
sich unterscheiden, doch dadurch verschieden sein, dass ihr 
Eemplasma ein Gtemisch verschiedner Plasma -Arten in 
verschiednem Verhältniss ist. Keimzellen, die feinkörnigen 
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zie^]:elrotheü Winterdotter (Moiua rectirostris) bil<leTi sollen, 
müssen ein OYOgenes Plasma von etwas anderer Molekülar- 
structur besitzen, als solche , welche nur wenige grosse 
blaue Fettkugeln (Sommereier derselben Art) abscheiden 
sollen. Weiter wird auch das Vei liältniss zwischen Keim- 
plasma «nd ovDgoiiera Plasma in beiderlei Keimzellen ein 
verschiednes sein können und es wäre eine sehr einfache 
Erklärung der sonst so räthselhaften Bolle, welche die 
Nährzellen spielen , dürfte man annehmen, dass bei 
ihnen die Beimischung von Keimplasma ganz fehlt ; es 
wäre damit die Ursache gej^eben, warum sie nicht in em- 
bryonale Entwicklung eintreten können ^ sondern bis zu 
einer gewissen Ghrösse heranwachsen und dann stille stehen, 
wenn freilich auch daraus allein es sich noch nicht er^ 
klärte^ warum sie sich dann nun langsam in der umgebenden 
Flüssigkeit auflösen. Wenn man aber weiss, dass auch 
Eizellen sich sotort aufzulösfMi beginnen, sobald die be- 
treffende Daphnide schlecht ernälirt wird , ho wird man 
kaum umhin können, auch die Auflösung der Nährzellen 
auf ungenügende Ernährung zu beziehen, welche eintritt, 
sobald die Eizelle bei Erreichung einer bestimmten Grösse 
eine überlegene Assiniilationskraft geltend macht. Es war 
aber bisher durchaus nicht zu verstehen, warum grade 
immer die dritte Eizelle einer Keimzellengruppe diese 
Ueberl^enheit entwickelte und zur Eizelle wurde; besässe 
sie eine in Bezug auf Ernährung begünstigte Lage, so 
könnte man vermuthen, dass sie den drei andern Keim- 
zellen in der Entwicklung voraneilte und diese dadurch 
am Weiterwachsen verhinderte, allein davon lässt sich 
Nichts mit irgend welcher Wahrscheinlichkeit sehen, wie 
ich dies auch früher schon hervorhob, obwohl ich mich 

zuletzt aus Mangel einer besseren Erklärung dennoch zu 

8* 
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dieser Annahme eiitschloss , wenn auch nur als zu einer 
,,provi8ori8chen Zurechtlegang der Thatsachea^^. Es bot 
flieh mir damals noch nicht die Möglichkeit die Ursache 
der späteren Verschiedenheit jener vier^ dem Anschein 

nach völlig identischen Zellen in ihre eigne Substanz zu 
verlegen. Jetzt aber steht es uns frei, die Annahme zu 
machen, dass mit der Theilung einer Urkeirazelle in zwei, und 
dann in Tier Keimzellen eine ungleiche Theilung des Kern- 
plasmas einhergehe, derart, dass nur eine der vier Zellen 
zugleich Keimplasma mit OYOgenem Kemplasma erhalte, 
die drei andern aber nur das letztere. Auf diese Weise 
wird es auch verständlich, dass gelegentlich auch einmal 
die zweite Zelle der Keimgmppe zum JQi wird, was von 
meinem früheren BrklärungsTersueh ans ganz unTCrständlich 
hlieb. Es scheint mir durchaus kein Einwurf gcgt n diese 
Auöiclit, dass iiucli ächte Eizellen, ja das ganze Ovarium 
mit allen seinen grösseren Keimzellen zerfallen und resor- 
birt werden kann, wenn das Thier anhaltend hungert, so 
wenig, als es ein Einwurf gegen die Unsterblichkeit der 
Einzelligen wäre, dass ein Infusorium verhungern kann. 
Das Wachsthum wird ja überhaupt nicht allein durch die 
innere Constitution zum Stillstand gebraclit, sondern auch • 
durch absoluten Mangel der Nahrung, aber es wäre doch 
recht verkehrt, wollte man die GrössendiÖerenzen der ver- 
schiednen Thierarten von dem verschieden gutem Er- 
nahrungsgrad derselben herleiten. Wie aber ein Sperling 
auch bei der allerbesten Ernährung niemals weder die 
Grösse noch die Gestalt des Adb>rs erreicht, so wird auch 
die zum Sn^imerei bestimmte Kriinzelle niemals weder die 
Grösse noch die Gestalt und Farbe des Wintereies erreichen ; 
68 sind innere, constitutionelle Ursachen, welche 
bei beiden ihren Entwicklungsgang bestimmen, und im 
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letzteren Falle kann ' es kaum etwas Anderes sein , als 
die verachiedne Beschaffenheit ihres Kern* 
plasmas. 

Alle diese Erwägungen beruhen anf der Voraussetsong, 

dass in der Substanz des Keimbläschens zweierlei Idio- 
plasmen vereinigt sind, Keimplasina und ovogenes Plasma. 
Ich habe dafür bisher nocli keinen eigentlichen Beweis 
Toigebrachty ich glaube aber, dass ein solcher gegeben 
werden kann. 

Es gibt bekanntlich Eier^ bei welchen die Bichtnngs- 

körper erst nacli dem Eindriiiü:en des Spermatozoons ins 
£i ausgestossen werden. Brooks') hat diese Thatsache 
schon zu einem Beweis gegen die Theorie Ton Minot und 
Balfour benutet» indem er ToUkommen richtig schliesst^ 
dass wenn wirklich das RichtungskSrperchen die Bedentang 
einer männlichen Zelle hätte, sich nicht abseh(>n liesse, 
warum das Ei sich nicht auch ohne Befruchtung sollte 
entwickeln können , da es ja dann die ihm nöthige männ- 
liche Kernhälfte immer noch besässe. Solche Eier aber — 
z. B. die der Auster — entwickeln sich niemals unbefruchtet, 
sondern sterben, wenn sie nicht befruchtet werden. 

Gegen dieses Argnnient liess(; sich höchstens mit einer 
neuen Hypotliese Etwas einwenden, deren Aufstellung ich 
den Yertheidigem dieser Theorie überlassen will. Aber 
die betreffende Thatsache scheint mir zugleich auch den 
Beweis zu liefern für die Anwesenheit zweier verschiedner 
Kern))lasmen im Keimbläschen. Wäre nämlich das Kern- 
plasma der Bichtungskörper auch Keimplasma, su wäre 
nicht abzusehen, weshalb diese Eier sich nicht partheno- 
genetisch entwickeln sollten, das sie ja dann in unbefruch- 



') Brooks, „The law of hcredity". ÜalUmore 1883, x^- 73, 
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tet< ni Zustand miiulcsteiis ebenso viel Keimplasma enthielten, 
als sie nach der Beiruchtiing cntlialten. 

Dagegen könnte mau höchstens dann Etwas Torbringen, 
wenn man das Kernplasma der Samenzelle für etwas quali- 
tativ Yerschiednes von dem der Bisselle hält. Gegen diese 
Ansicht habe icli inieli oben schon gewandt und möchte 
jetzt noch einmal darauf zurückkommen. Schon vor einer 
Beihe von Jahren sprach ich die Ueberzeugung ans, dass 
ffder physiologische Werth von Samenzelle und 
Eizelle der gleiohe sei, sie verhielten sich ,^wie 
1 : 1'''). Valaori t i s bat mir darauf den Einwand ge- 
macht, (biss wenn man unter dem physiologischen "Werth 
einer Zelle den Werth ihrer Leistungen verstehe, es nur 
eines kurzen Hinweises auf diese letzteren bedürfe, um zu 
zeigen, wie verschiedenwerthig thatsSchlich ihre „Leistungs- 
fähigkeit'* sei. „Ist es doch die Eizelle und nur diese, 
welche .... die phylogenetischen Stadien des Mutterthiers 
mehr oder weniger vollständig durchlaufend sich zu einem 
ihm ähnlichen Wesen gestaltet. Und bedarf es auch aller- 
dings in den meisten Fällen der Einwirkung des Spermato- 
zoids, um jene Kräfte auszulösen, so beweisen doch die 
Fülle vüu Piirthenogenesis . dass das Ei diese Einwirkung 
vollkommen entbehren kann.'* Dieser Einwand schien voll* 
kommen berechtigt, so lange man in der Befrachtung noch 
,idie Belebung des Keims'* sah, oder wie ich es oben aus* 
drückte in der Spermazelle den Funken, der die Explosion 
hervorrutt. su lange man ferner die Keimsubstanz noch im 
Zellkörper erblickte. Jetzt können wir dem Eikörper 
kaum eine höhere Bedeutung zuschreiben, als die, der ge- 



') Zcitschr. f. wiss. Zool. Bd. 33, p. 107, 1873. 
-) Yalaoritis, a. a.0. p. 6. 
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memsame Nährboden fttr die bei der Befrucbtnng kopu- 

lirenden l)eiden Kerne zu sein. Diese selbst aber — wie 
Strasburger vollkommen in üebereinstimmung mit mir 
sich ausdrückt — : „Spermakem und Eikern sind ihrer 
Natur nach nicht yerschieden.*' Sie können es gar nicht 
sein, da sie ja beide ans Keimplasma derselben Species 
bestehen, und ein Gegensatz in ilirer ei^^nen Substaii/. iiicbt 
enthalten sein kann, vielmehr nur ein so geringfügiger 
Unterschied, wie er den individuellen Verschiedenheiten der 
fertigen Individuen entspricht. Zwischen ihnen kann des- 
halb in der That an und für sich keine besondere Anziehung 
bestehen und wenn wir sehen, dass Sperma- und Eiselle 
sich anziehen, wie das ja auf pflanzlichem und thierischem 
Gebiet erwiesen ist, so sind das sekundäre Erwerbungen, 
die keine andere Bedeutung haben, als die Geschlechts- 
zellen einander zuzuführen » also Einrichtungen, die dem 
Tibrirenden Schwanz des Spermatozoons, oder der Mikropyle 
des Eies gleich zu stellen sind, aber keine fundamentalen, 
in der Molekiiiarstructur des Keimpiasraas begründete 
Eigenschaften. Bei niedern Pflanzen hat Pfeffer den 
Nachweis erbracht, dass bestimmte chemische Beize vom 
Ei ausgehen und das Spermatozoon anziehen, und bei den 
Phaherogamen sind es nach Strasburger die Synergiden- 
Zellen in der Spitze des Embryosackes, welche eine Sub- 
stanz aussondern, die die Fähigkeit besitzt, das Wachsthum 
des PoUenschlauchs gegen den Embryosack hinzuleiten. 
Für die Thiere hat bis jetzt nur so viel festgestellt werden 
können, dass Spermatozoen und Eikörper sich gegenseitig 
anziehen, die ersteren finden das Ei und bohren sich durch 
seine Häute durch und das Plasma des Eikörpers kommt 
dem eindringenden Samenfaden entgegen (cones d'exsudation, 
Fol bei Seesternen), geräth auch wohl dabei in zuckende 



Digitized by Google 



— 120 — 

Bewegungen I wie dies beim Ei von Petromyzon der Fall 
ist Hier mass also eine gegenseitige Beicnng und An- 
ziehung stat^nden. Auch zwischen den heiden copu- 
lirenden Kernen wird man vielleicht doch eine Ansdehang 

annehmen müssen, da nicht rocht abzusehen ist, wie das 
Cytoplasraa allein sie zu einander führen sollte, wie Stras- 
burger will. Es müsste denn sein, dass von dem speci- 
fischen Cjtoplasma der Bpermazelle ein- Theil auch dann 
noch den EemumhüUty wenn er in den Eikörper bereits ein- 
gedrungen ist. Jedenfalls aber beruht die vermuthete An- 
ziehung zwischen den copulirenden Kernen nicht auf der 
Molekülarstructur ihres Keimplasmas, sondern auf irgend 
einem accessorischen Umstand, denn diese ist bei den beiden 
copulirenden Kernen die gleiche. Wenn es ausführbar wäre, 
in das Ei irgend einer Art unmittelbar nach Umwandlung 
des Keimbläschens zum Eikern, den Eikern eines andern 
Eies künstlich hineinzubringen, so würden die beiden 
Kerne wahncheiulich sich ebenso copuliren, wie wenn der 
befruchtete Spermakem ins Ei eingedrungen wSre, und es 
würde damit der directe Beweis geliefert sein, dass Ei- und 
. Spermakern in der That gleich sind. Leider wird sich 
der Versuch wegen technischer Hindernisse schwerlich aus- 
führen lassen; einen theilweisen Ersatz dafür aber leistet 
die von Berthold festgestellte Thatsache, dass bei ge- 
wissen Algen (EiCtocarpus und Scytosiphon) nicht nur ein« 
weibliche, sondern auch eine männliche Partheno- 
genese vorkommt, indem zuweilen auch die miumliclien 
Keimzellen allein sich „zu allerdings sehr schwächlichen 
Pflänzchen'' entwickeln können^). Auch die Oo^jugation 

Ich citire nach Falkcnberg^ in Scliüiik's Haiulltm-li dor Bo- 
t;uiik 15(1. TT, p. 219, wo es dann weiter heisst: „Es sind dies die oiti- 
zigeu bisher bekannten Beispiele, dass ausgesprochen männliche Sexaal- 
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darf ab Beweis für die Dichtigkeit dieser Ansicht ange- 
sehen werden. Es kann wohl nicht mehr bezweifelt werden, 
das« sie die geschlechtliche Fortpflanzung der Einzelligen ist. 
Bei diesen nun, wie ja auch bei zahlreichen Algen, sind 
fast immer die beiden conjugirenden Zellen auch ausser- 
lieh gleich und wir haben keinen Grund anzunehmen, 
dass sie es nicht auch in ihrer Molektilarstructur soweit 
seien, als überhaupt ein IndiTiduum derselben Art dem 
andern gleich sein kfinn. Nun gibt es aber auch Formen 
mit entscliiedner Dilicrenzirung der sich copulirenden Zellen 
ZU weiblichen und männlichen, und diese Formen sind mit 
jenen ersten durch Uebergänge Terbunden. So copuliren 
sich z. £. die Zellen der Yolvocinen-G-attiing Pandorinai 
ohne dass wir im Stande wären, emen bestimmten Unter- 
schied zwischen ihnen festzustellen, hei V(dv(tx aber werden 
grosse Eizellen und winzige Zoospermien gebildet. Wenn 
wir nun annehmen müssen , dass die Oonjugation zweier 
völlig gleichen Infusorien denselben physiologischen Erfolg 
hat, wie die Vereinigung zweier Geschlechtszellen höherer 
Thiere oder Ptianzeu, so werden wir der Annahme nicht 
entgehen können, dass das Wesentliche des Vorgangs 
schon in jenen völlig gleichen Infusorien gegeben war, dass 
also die Unterschiede, welche bei Pandorina vielleicht schon 
angedeutet, bei Volvos und bei allen höheren Thieren und 
Pflanzen scharf ausgesprochen vorhanden sind, nicht das 
"Wesen des Vorgangs betreffen, sondern von secundärer Be- 

zellen, welche den Befruchtuiij^sprocess nicht haben ausführen können, 
Bich als forlbilduiigäfühig ei^weiäeu.'* Aeuäserlich uuterächeiden sich 
ttbrjgens die beiderlei Keimsdlen noch nicht, wohl aber dadurch, dam 
die weiblichen sich festsetseii und die eine Qeiisel einrieben, wührend 
die männhchen fortgesetzt umherschwärmen. Aber auch dieser Qrad 
der Differenzirun«;: vcrhiug^t achon die Annahme einer inneren, 
roolekülaren Verschiedenheit. 
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deutung sind. Fasst man ToUends die ausserordentlich Ter- 
scHedenartige Ansbildiing der beiderlei Gescblechtezellen 

nach Grösse, Gestalt. Hüllen, Beweglichkeit und schliesslich 
nach ihrem uuuierischen Auttreten ins Auge, so bleiht gar 
kein Zweifel, dasa m es hier lediglich mit Einrichtungen 
zu thun haben, die das Zusammentreffen der beiderlei Go- 
pnlationsssellen sichern sollen, Anpassungen der Art an die 
bestimmten Bedingungen, unter welchen bei ihr die Be- 
fruchtung sich vollziehen muss. 



Nachschriit. 



Da es zur Beurtheilung der in dieser Schrift dar- 
gelegten Ansichten von Bedeutung ist, zu wissen, ob bei 
Eiern, welche sich parthenogenetisch entwickeln, ein Rich- 
tungskörperchen ausgestossen wird, oder nicht, so möchte 
ich hier noch kurz mittheilen, dass es mir neuerdings ge- 
lungen ist, die Bildung eines Bichtungskörperchens von 
deutlich zelligcm Bau bei den Sommereiem von Daphniden 
nachzuweisen. Gcimuere Angaben darüber sollen an einem 
andern Ort nachfolgen. 

32. Juni 1886. 

Ber Yerfasser, 



O. Flia'iaw BwlianMlMt«! (Otta Haattal) ta MM»k«iv a/b. 
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